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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Pendidik merupakan komponen dari tenaga kependidikan yang berkualifikasi 
sebagai guru, dosen, konselor, pamong belajar, widyaiswara, tutor, 
instruktur, fasilitator, dan sebutan lain yang sesuai dengan kekhususannya, 
serta berpartisipasi dalam menyelenggarakan pendidikan. Guru dan tenaga 
kependidikan  wajib melaksanakan kegiatan pengembangan keprofesian 
secara berkelanjutan agar dapat melaksanakan tugas profesionalnya. 
Program Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB) adalah 
pengembangan kompetensi Guru dan Tenaga Kependidikan yang 
dilaksanakan sesuai dengan kebutuhan, bertahap, dan berkelanjutan untuk 
meningkatkan profesionalitasnya.  
Pengembangan keprofesian berkelanjutan sebagai salah satu strategi 
pembinaan guru  dan tenaga kependidikan diharapkan dapat menjamin guru 
dan tenaga kependidikan  mampu secara terus menerus memelihara, 
meningkatkan, dan mengembangkan  kompetensi sesuai dengan standar 
yang telah ditetapkan. Pelaksanaan kegiatan PKB akan mengurangi 
kesenjangan antara kompetensi yang dimiliki guru dan tenaga kependidikan 
dengan tuntutan profesional yang dipersyaratkan. 
 
Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan PKB baik secara 
mandiri maupun kelompok. Khusus untuk PKB dalam bentuk diklat dilakukan 
oleh lembaga pelatihan sesuai dengan jenis kegiatan dan kebutuhan guru. 
Penyelenggaraan diklat PKB dilaksanakan oleh PPPPTK dan LPPPTK 
KPTK atau penyedia layanan diklat lainnya. Pelaksanaan diklat tersebut 
memerlukan modul sebagai salah satu sumber belajar bagi peserta diklat. 
Modul merupakan bahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari secara 
mandiri oleh peserta diklat berisi materi, metode, batasan-batasan, latihan – 
latihan, tugas - tugas dan cara mengevaluasi yang disajikan secara 
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sistematis dan menarik untuk mencapai tingkatan kompetensi yang 
diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya.  
 
Oleh karena itu dibuatlah Modul Guru Pembelajar Mata Pelajaran Teknik 
Pengolahan Minyak, Gas Dan Petrokimia Kelompok Kompetensi D bagi guru 
dan tenaga kependidikan pasca UKG untuk Sekolah Menengah Kejuruan 
dalam bidang Keahlian Teknik Pengolahan Minyak, Gas  dan Petrokimia. 
Modul ini dibuat untuk dijadikan bahan pelatihan yang diperlukan oleh guru 
Teknik Pengolahan Minyak, Gas dan Petrokimia pasca UKG dalam 
melaksanakan kegiatan PKB. Selain itu modul ini juga dijadikan sebagai 
bahan belajar oleh para guru maupun tenaga  kependidikan Teknik 
Pengolahan Minyak, Gas  dan Petrokimia untuk meningkatkan kompetensi 
dalam bidang Pengolahan Minyak, Gas  dan Petrokimia.          
B. Tujuan 
Tujuan disusunnya Modul Guru Pembelajar Mata Pelajaran Teknik 
Pengolahan Minyak, Gas dan Petrokimia Kelompok Kompetensi D adalah 
memberikan pemahaman bagi para guru maupun tenaga kependidikan 
sekolah kejuruan pasca UKG bidang keahlian Teknik Pengolahan Minyak, 
Gas Dan Petrokimia.  
C. Peta Kompetensi  
Manfaat disusunnya Modul Guru Pembelajar Mata Pelajaran Teknik 
Pengolahan Minyak, Gas dan Petrokimia Kelompok Kompetensi D adalah 
untuk dijadikan acuan bagi instansi penyelenggara pelatihan dalam 
melaksanakan peningkatan dan pengembangan  kemampuan Guru dan 
Tenaga Kependidikan pasca UKG.  
1. Memastikan peran dan tanggung jawab Guru dan Tenaga Kependidikan 
atau penyedia layanan belajar maupun yang lainnya dalam 
mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam 
bidang Pengolahan Minyak, Gas Dan Petrokimia. 
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2. Menjadi acuan dalam menyusun dan mengembangkan tingkat 
kemampuan guru Teknik Pengolahan Minyak, Gas Dan Petrokimia untuk 
kegiatan UKG berikutnya.  
3. Menghasilkan guru –guru yang memiliki keprofesionalan dalam bidang 
Teknik Pengolahan Minyak, Gas Dan Petrokimia yang mumpuni. 
D. Ruang Lingkup 
Ruang Lingkup penyusunan Modul Guru Pembelajar Mata Pelajaran Teknik 
Pengolahan Minyak, Gas dan Petrokimia Kelompok Kompetensi D yang 
berisi pengertian dan manfaat modul, ruang lingkup, saran cara penggunaan 
modul, indikator pencapaian kompetensi, uraian materi, aktivitas 
pembelajaran, latihan/tugas/kasus, rangkuman umpan balik/ tindak lanjut 
dan kunci jawaban, yang semua itu nantinya bisa mempermudah para guru 
Teknik Pengolahan Minyak, Gas Dan Petrokimia pasca UKG untuk 
meningkatkan kemampuannya. 
 
E. Saran Cara Penggunaan Modul 
Saran Cara Penggunaan Modul Modul Guru Pembelajar Mata Pelajaran 
Teknik Pengolahan Minyak, Gas dan Petrokimia Kelompok Kompetensi D  
sebagai berikut: 
1. Bacalah terlebih dahulu keseluruhan isi modul. 
2. Pahamilah setiap materi yang terdapat pada uraian materi. 
3. Pahamilah semua contoh – contoh soal yang terdapat pada uraian materi. 
4. Kerjakanlah semua tugas/kasus maupun latihan – latihan yang terdapat 
dalam modul ini. 
5. Kemudian diskusikanlah dengan teman maupun kelompok saudara 
tentang materi yang anda anggap susah maupun sulit dimengerti.  
6. Buatlah kesimpulan tentang apa yang telah saudara pelajari, apakah 
saudara sudah lebih mengerti atau masih ada hal – hal yang belum anda 
ketahui. 
7. Semoga dengan mempelajari modul ini ilmu saudara akan semangkin 
bertambah dan ilmu saudara bermanfaat bagi orang lain. 
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BAB II 
MENYELENGGARAKAN PEMBELAJARAN  
YANG MENDIDIK 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 :  MENYUSUN PERANCANGAN 
                                        PEMBELAJARAN 
 
A. Tujuan Pembelajaran 
Setelah mengikuti sesi ini, peserta diklat menyusun rancangan pembelajaran  
sesuai dengan tuntutan paket keahlian teknik pengolahan minyak, gas, dan 
petrokimia melalui ceramah, diskusi kelompok, brainstorming, dan 
penugasan mandiri. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Rancangan pembelajaran yang lengkap diidentifikasi untuk kegiatan di 
dalam kelas, laboratorium, maupun lapangan. 
2. Rancangan pembelajaran yang lengkap disusun untuk kegiatan di dalam 
kelas, laboratorium, maupun di lapangan sesuai dengan komponen-
komponen RPP. 
 
C. Uraian materi 
Apakah yang dimaksud dengan perancangan pembelajaran?Terdapat 
beberapa pengertian rancangan pembelajaran. Herbert Simon (Dick dan 
Carey, 2006), mengartikan rancangan pembelajaran (Instructional Desain) 
sebagai proses pemecahan masalah. Atau lebih lengkapnya Perancangan 
pembelajaran dapat diartikan sebagai proses yang sistematis untuk 
memecahkan persoalan pembelajaran melalui proses perencanaan bahan-
bahan pembelajaran beserta aktivitas yang harus dilakukan, perencanaan 
sumber-sumber pembelajaran yang dapat digunakan serta perencanaan 
evaluasi keberhasilan. 
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Suatu rancangan pembelajaran, muncul karena kebutuhan manusia untuk 
memecahkan suatu persoalan. Melalui suatu rancangan orang bisa 
melakukan langkah-langkah yang sistematis untuk memecahkan suatu 
persoalan yang dihadapi. Dengan demikian suatu rancangan pada dasarnya 
adalah suatu proses yang bersifat linear yang diawali dari penentuan 
kebutuhan, kemudian mengembangkan rancangan untuk merespons 
kebutuhan tersebut, selanjutnya rancangan tersebut diujicobakan dan 
akhirnya dilakukan proses evaluasi untuk menentukan hasil tentang 
efektivitas rancangan (desain) yang disusun. Desain sebagai proses 
rangkaian yang bersifat linear tersebut digambarkan oleh Sambaugh (2006) 
seperti di bawah ini : 
 
 
 
Gambar : Desain Pembelajaran sebagai proses sistematis bersifat linear 
Dalam konteks pembelajaran, rancangan pembelajaran dapat diartikan 
sebagai proses yang sistematis untuk memecahkan persoalan pembelajaran 
melalui proses perencanaan bahan-bahan pembelajaran beserta aktivitas 
yang harus dilakukan, perencanaan sumber-sumber pembelajaran yang 
dapat digunakan serta perencanaan evaluasi keberhasilan. Pendekatan 
yang dapat digunakan dalam desain pembelajaran adalah pendekatan 
sistem, yang mencakup analisis  tentang perencanaan, analisis 
pengembangan, analisis implementasi , dan analisis evaluasi. 
 
Sejalan dengan pengertian di atas, Gagne (1992) menjelaskan bahwa 
rancangan pembelajaran disusun untuk membantu proses belajar siswa, 
dimana proses belajar itu memiliki tahapan segera dan tahapan jangka 
panjang. Menurut Gagne, belajar seseorang dapat dipengaruhi oleh dua 
factor yakni factor internal dan factor eksternal. Faktor internal adalah factor 
yang berkaitan dengan kondisi yang dibawa atau datang dari dalam individu 
siswa, seperti kemampuan dasar, gaya belajar seseorang, minat dan bakat 
serta kesiapan setiap individu yang belajar. Faktor eksternal adalah factor 
yang datang dari luar individu, yakni berkaitan dengan penyediaan kondisi 
Menentukan  
kebutuhan 
Pengembangan desain 
untuk menjawab 
kebutuhan 
 
Uji Coba 
 
Evaluasi  Hasil 
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atau lingkungan yang didesain agar siswa belajar. Rancangan pembelajaran 
yang berkaitan dengan faktor eksternal ini, yakni pengaturan lingkungan dan 
kondisi yang memungkinkan siswa dapat belajar. 
 
Pendapat yang lebih spesifik lagi dikemukakan oleh Gentry (1994), yang 
berpendapat bahwa rancangan pembelajaran berkenaan dengan proses 
menentukan tujuan pembelajaran, strategi dan teknik untuk mencapai tujuan 
serta merancang media yang dapat digunakan untuk efektivitas pencapaian 
tujuan.  
 
Agar siswa dapat belajar dengan baik, maka apa yang diplajari sesuai 
dengan kondisi lingkungan atau hal apa yang terjadi di lingkungannya. John 
Dewey (1916) menyimpulkan bahwa murid akan belajar murida akan belajar 
dengan baik jika apa yang dipelajarinya terkait dengan apa yang telah 
diketahui. Pembelajaran ini menekankan pada daya pikir yang tinggi, transfer 
ilmu pengetahuan, mengumpulkan dan menganalisis data, memecahkan 
masalah-masalah tertentu baik secara individu maupun kelompok 
(Badruzman, 2006). 
 
Sebelum melaksanakan pembelajaran, maka guru harus terlebih dahulu 
membuat rencana pembelajaran yang akan menjadi pedoman atau panduan 
di dalam kegiatan pembelajaran.  Untuk membuat perencanaan yang baik  
dan dapat menyelenggarakan proses pembelajaran yang ideal, setiap  guru 
harus mengetahui unsur-unsur perencanaan pembelajaran yang baik antara 
lain mengidentifikasi kebutuhan siswa, tujuan yang hendak dicapai, berbagai 
skenario dan strategi yang relevan, digunakan untuk mencapai tujuan  dan 
kriteria evaluasi (Hunt, 1999:24) dari Abdul Majid (2012:249). Peran guru 
dalam mengembangkan strategi pembelajaran sangatlah penting karena 
aktivitas belajar siswa sangat dipengaruhi oleh sikap dan perilaku guru di 
dalam kelas. Jika guru antusias dan semangat tentunya siswa juga akan 
mengembangkan aktivitas belajar dengan baik, antusias, giat dan serius. 
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RPP adalah rencana kegiatan pembelajaran tatap muka untuk satu 
pertemuan atau lebih.RPP dikembangkan dari silabus untuk mengarahkan 
kegiatan pembelajaran peserta didik dalam upaya mencapai Kompetensi 
Dasar (KD). Setiap peserta didik pada satuan pendidikan berkewajiban 
menyusun RPP secara lengkap dan sistematis agar pembelajaran 
berlangsung secara interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang, efisien, 
memotivasi peserta didik untuk berpartisipasi aktif serta memberikan ruang 
yang cukup bagi prakarsa, kreativitas dan kemandirian sesuai dengan bakat, 
minat dan perkembangan fisik serta psikoligis peserta didik. RPP disusun 
berdasarkan KD atau subtopic yang dilaksanakan dalam satu kali pertemuan 
atau lebih. 
 
Dalam menyusun RPP hendaknya memperhatikan prinsip-prinsip sebagai 
berikut: 
1. Perbedaan individual peserta didik antara lain kemampuan awal, tingkat 
intelektual, bakat, potensi, minat, motivasi belajar, kemampuan sosial, 
emosi, gaya belajar, kebutuhan khusus, kecepatan belajar, latar belakang 
budaya, norma, nilai, dan/atau lingkungan peserta didik. 
2. Partisipasi aktif peserta didik 
3. Berpusat pada peserta didik untuk mendorong semangat belajar, 
motivasi, minat, kreativitas, inisiatif, inspirasi, inovasi dan kemandirian. 
4. Pengembangan budaya membaca dan menulis yang dirancang untuk 
mengembangkan kegemaran membaca, pemahaman beragam bacaan, 
dan berekspresi dalam berbagai bentuk tulisan. 
5. Pemberian umpan balik dan tindak lanjut RPP memuat rancangan 
program pemberian umpan balik, positif, penguatan, pengayaan dan 
remedial. 
6. Penekanan pada keterkaitan dan keterpaduan antara KD, materi 
pembelajaran, kegiatan pembelajaran, indicator pencapaian kompetensi, 
penilaian, dan sumber belajar dalam satu keutuhan pengalaman 
pengalaman belajar. 
7. Mengakomodasi pembelajaran tematik-terpadu, keterpaduan lintas mata 
pelajaran, lintas aspek belajar dan keragaman budaya. 
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8. Penerapan teknologi informasi dan komunikasi secara terintegrasi, 
sistematis dan efektif sesuai dengan situasi dan kondisi. RPP paling 
sedikitnya memuat: (1) tujuan pembelajaran, (2) materi pembelajaran, (3) 
metode pembelajaran, (4) sumber belajar, (5) penilaian.  
 
Dalam merancang pembelajaran, guru harus memperhatikan beberapa hal 
sebagai berikut:  
a. Perbaikan kualitas pembelajaran 
Perbaikan kualitas pembelajaran haruslah diawali dengan perbaikan 
desain pembelajaran. Perencanaan pembelajaran dapat dijadikan titik 
awal dari upaya perbaikan kualitas pembelajaran. Hal ini dimungkinkan 
karena di dalam desain pembelajaran, tahapan yang akan dilakukan oleh 
guru atau dosen dalam mengajar telah dirancang dengan baik, mulai dari 
mengadakan analisis dari tujuan pembelajaran sampai dengan 
pelaksanaan evaluasi sumatif yang tujuannya untuk mengukur 
ketercapaian tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. 
b. Pembelajaran dirancang dengan pendekatan sistem 
Untuk mencapai kualitas pembelajaran, maka desain pembelajaran yang 
dilakukan haruslah didasarkan pada pendekatan system. Hal ini disadari 
bahwa dengan pendekatan system akan memberikan peluang yanglebih 
besar dalam mengintegrasikan semua variabel yang mempengaruhi 
belajar., termasuk keterkaitan antara variabel pengajaran, yakni variabel 
kondisi pembelajaran, variabel metode, dan variabel hasil pembelajaran. 
c. Desain pembelajaran mengacu pada bagaimana seseorang belajar 
Kualitas pembelajaran juga banyak tergantung pada bagaimana 
pembelajaran itu dirancang. Rancangan pembelajaran biasanya dibuat 
berdasarkan pendekatan perancangannya.Apakah bersifat intuitif atau 
bersifat ilmiah.Jika bersifat intuitif, maka rancagan pembelajaran tersebut 
banyak diwarnai oleh kehendak perancangnya. 
d. Desain pembelajaran diacukan pada siswa perorangan. 
Setiap siswa memiliki potensi yang perlu dikembangkan. Tindakan atau 
perilaku belajar dapat ditata atau dipengaruhi, tetapi tindakan atau 
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perilaku belajar tersebut akan tetap berjalan sesuai karakteristik siswa. 
Siswa yang lambat berpikir, tidak mungkin dipaksa segera bertindak 
secara cepat. Sebaliknya siswa yang memiliki kemampuan berpikir tinggi, 
tidak mungkin dipaksa bertindak dengan cara lambat. 
 
Dalam hal ini jika perencanaan pembelajaran tidak diacukan pada individu 
yang belajar seperti ini, maka besar kemungkinan siswa yang lambat 
belajar akan makin tertinggal, dan yang cepat berpikir makin maju 
pembelajarannya. Akibatnya, proses pembelajaran yang dilakukan dalam 
suatu kelompok tertentu akan banyak mengalami hambatan karena 
perbedaan karakteristik siswa yang tidak diperhatikan. 
 
Hal lain yang merupakan karakteristik siswa adalah perkembangan 
intelektual siswa, tingkat motivasi, kemampuan berpikir, gaya kognitif, 
gaya belajar, kemampuan awal, dan lain-lain.Berdasarkan karakteristik 
tersebut, rancangan pembelajaran mau tidak mau harus diacukan pada 
pertimbanagan ini. 
e. Desain Pembelajaran harus diacukan pada tujuan. 
Hasil pembelajaran mencakup hasil langsung dan hasil tidak langsung 
(pengiring). Perancangan pembelajaran perlu memilah hasil pembelajaran 
yang langsung dapat diukur setelah selesai pelaksanaan pembelajaran, 
dan hasil pembelajarannya yang tidak diukur  serta merta melalui 
keseluruhan poses pembelajaran, atau hasil pengiring.  
f. Desain Pembelajaran muaranya kemudahan belajar 
Sebagaimana telah disebutkan pembelajaran adalah upaya 
membelajarkan siswa, dan perancangan pembelajaran adalah merupakan 
penataan upaya tersebut agar muncul prilaku belajar. Dalam kondisi yang 
ditata dengan baik, strategi yang direncanakan akan memberikan peluang 
dicapainya hasil pembelajaran. . 
g. Desain pembelajaran melibatkan variabel pembelajaran. 
Desain pembelajaran diupayakan mencakup semua variabel pengajaran 
yang dirasa turut mempengaruhi belajar. Ada tiga variabel pembelajaran 
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yang perlu dipertimbangkan dalam merancang pembelajaran. Ketiga 
variabel adalah variabel kondisi, metode, dan variabel hasil pembelajaran. 
1) Kondisi pembelajaran mencakup semua variabel yang tidak dapat 
dimanipulasi oleh perencana pembelajaran dan diterima apa 
adanya.Variabelnya antara lain tujuan pembelajaran, karakteristik 
bidang studi, dan karakteristik siswa. 
2) Variabel metode pembelajaran mencakup semua cara yang dapat 
dipakai untuk mencapai tujuan pembelajaran dalam kondisi tertentu. 
Variabelnya antara lain strategi pengorganisasian pembelajaran, dan 
strategi pengelolaan pembelajaran. 
3) Variabel hasil pembelajaran mencakup semua akibat yang muncul 
dari penggunaan metode tertentu pada kondisi tertentu, seperti 
keefektifan pembelajaran, efisiensi pembelajaran, dan daya tarik 
pembelajaran. 
 
     1. Komponen dan Struktur RPP 
Penyusunan program pembelajaran akan bermuara pada persiapan 
mengajar sebagai produk program pembelajaran  jangka pendek yang 
mencakup komponen kegiatan belajar dan proses pelaksanaan program. 
Cynthia dalam Mulyasa (2004:82) mengemukakan bahwa proses 
pembelajaran yang dimulai dengan fase persiapan mengajar ketika 
kompetensi dan metodologi telah diidentifikasi, akan membantu dalam 
mengorganisasi materi standar serta mengantisipasi peserta didik dan 
masalah-masalah yang mungkin  timbul di dalam pembelajaran. Sebaliknya 
guru yang melaksanakan proses pembelajaran tanpa membuat persiapan 
mengajar akan mengalami kendala-kendala dan masalah-masalah dalam 
kegiatan pembelajaran.   
 
Agar guru dapat membuat persiapan mengajar yang efektif dan berhasil 
guru, dituntut untuk memahami berbagai aspek yang berkaitan dengan 
pengembangan persiapan mengajar, baik berkaitan dengan hakikat, fungsi, 
prinsip maupun prosedur pengembangan persiapan mengajar serta 
mengukur efektivitas mengajar. Rencana pembelajaran yang baik menurut 
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Gagne dan Briggs (1974) hendaknya mengandung tiga komponen yang 
disebut anchorpoint yaitu 1) tujuan pengajaran; 2) materi pelajaran/bahan 
ajar, pendekatan dan metode mengajar, media pengajaran dan 
pengalaman belajar; 3) evaluasi keberhasilan. 
 
RPP sebagai proses lanjutan dari silabus memiliki beberapa komponen. 
Komponen-komponen ini akan memberikan gambaran awal bagaimana 
proses pembelajaran di kelas akan berjalan. Komalasari (2013:194): 
komponen dan struktur sebuah RPP adalah sebagai berikut: 
a. Identitas RPP 
b. Tujuan Pembelajaran 
c. Materi Ajar 
d. Metode pembelajaran 
e. Langkah-langkah pembelajaran 
f. Sumber belajar 
g. Penilaian hasil belajar 
 
RPP menurut Permendikbud No. 103 Tahun 2014 tentang Pembelajaran 
Pada Pendidikan Dasar dan Menengah mempunyai komponen-komponen 
sebagai berikut: 
a. Identitas sekolah/madrasah, mata pelajaran atau tema, kelas/semester 
dan alokasi waktu. 
b. Kompetensi inti, kompetensi dasar, & indikator pencapaian kompetensi. 
c. Materi pembelajaran 
d. Kegiatan pembelajaran yang meliputi kegiatan pendahuluan, kegiatan 
inti dan kegiatan penutup. 
e. Penilaian, pembelajaran remedial dan pengayaan. 
f. Media, alat, bahan dan sumber belajar. 
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   2. Mekanisme Pengembangan Indikator Pencapaian Kompetensi 
a.   Menganalisis Tingkat Kompetensi dalam KI dan KD. 
Langkah pertama pengembangan indikator adalah menganalisis tingkat 
kompetensi dalam KD. Hal ini diperlukan untuk memenuhi tuntutan 
minimal kompetensi yang dijadikan standar secara nasional. Sekolah 
dapat mengembangkan indikator melebihi standar minimal tersebut. 
Tingkat kompetensi dapat dilihat melalui kata kerja operasional yang 
digunakan dalam KD. Tingkat kompetensi dapat diklasifikasi dalam tiga 
bagian, yaitu tingkat pengetahuan, tingkat proses, dan tingkat penerapan. 
Kata kerja pada tingkat pengetahuan lebih rendah dari pada tingkat 
proses maupun penerapan. Tingkat penerapan merupakan tuntutan 
kompetensi paling tinggi yang diinginkan. Selain tingkat kompetensi, 
penggunaan kata kerja menunjukan penekanan aspek yang diinginkan, 
mencakup sikap, pengetahuan, serta keterampilan.  
 
Pengembangan indikator harus mengakomodasi kompetensi sesuai 
tendensi yang digunakan dalam KD. Jika aspek keterampilan lebih 
menonjol, maka indikator yang dirumuskan harus mencapai kemampuan 
keterampilan yang diinginkan. 
 
b. Menganalisis Karakteristik Mata Pelajaran, Peserta Didik, dan 
Sekolah 
Pengembangan indikator mempertimbangkan karakteristik mata 
pelajaran, peserta didik, dan sekolah karena indikator menjadi acuan 
dalam penilaian. Sesuai Peraturan Pemerintah Nomor 32 Tahun 2013, 
setiap mata pelajaran memiliki karakteristik tertentu yang membedakan 
dari mata pelajaran lainnya. Perbedaan ini menjadi pertimbangan penting 
dalam mengembangkan indikator. Guru harus melakukan kajian 
mendalam mengenai karakteristik mata pelajaran sebagai acuan 
mengembangkan indikator.  
 
Karakteristik mata pelajaran dapat dikaji pada dokumen standar isi 
mengenai tujuan, ruang lingkup dan Kompetensi Inti (KI) serta 
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Kompetensi Dasar (KD) masing-masing mata pelajaran.Pengembangan 
indikator memerlukan informasi karakteristik peserta didik yang unik dan 
beragam. Oleh karena itu indikator selayaknya mampu mengakomodir 
keragaman tersebut. Karakteristik sekolah dan daerah juga menjadi 
acuan dalam pengembangan indikator karena target pencapaian sekolah 
tidak sama. Sekolah kategori tertentu yang melebihi standar minimal 
termasuk sekolah bertaraf internasional dapat mengembangkan indikator 
yang lebih tinggi dari tuntutan kompetensi.  
 
c.  Menganalisis Kebutuhan dan Potensi 
Kebutuhan dan potensi peserta didik, sekolah dan daerah perlu dianalisis 
untuk dijadikan bahan pertimbangan dalam mengembangkan indikator. 
Peserta didik mendapatkan pendidikan sesuai dengan potensi dan 
kecepatan belajarnya, termasuk tingkat potensi yang diraihnya. Indikator 
juga harus dikembangkan guna mendorong peningkatan mutu sekolah di 
masa yang akan datang berdasarkan informasi hasil analisis potensi 
sekolah yang berguna untuk mengembangkan kurikulum melalui 
pengembangan indikator. 
 
d.  Merumuskan Indikator 
Indikator dirumuskan dalam bentuk kalimat dengan menggunakan kata 
kerja operasional. Rumusan indikator sekurang-kurangnya mencakup dua 
hal yaitu tingkat kompetensi dan materi yang menjadi media pencapaian 
kompetensi. Dalam merumuskan indikator perlu diperhatikan beberapa 
ketentuan sebagai berikut: 
a. Indikator harus mencapai tingkat kompetensi minimal KD dan dapat 
dikembangkan melebihi kompetensi minimal sesuai dengan potensi 
dan kebutuhan peserta didik.  
b. Indikator yang dikembangkan harus menggambarkan hirarki 
kompetensi.  
c. Indikator harus dapat mengakomodir karakteristik mata pelajaran yang 
diampu. 
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D.  Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas pembelajaran yang dilakukan oleh peserta diklat adalah 
1. Belajar mandiri dengan membaca modul dan berbagai sumber belajar. 
2. Mengerjakan kasus-kasus yang ada 
3. Melakukan diskusi  
4. Mengerjakan tugas-tugas baik secara individu maupun kelompok 
5. Mengikuti evaluasi untuk mengukur keberhasilan pembelajaran 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
Peserta diminta untuk berkerja secara berkelompok, setiap kelompok terdiri 
dari maksimal 4 peserta, diskusikanlah pertanyaan dibawah . 
1. Identifikasilah apa saja yang harus saudara pertimbangkan saat hendak 
meyusun rencana proses pembelajaran (RPP)? 
2. Coba jelaskan format dan isi masing-masing komponen RPP yang 
saudara kembangkan di sekolah tempat saudara bertugas( Sekolah asal 
penugasan) 
3. Mengapa guru harus menyiapkan rencana pembelajaran? 
4. Pilih kompetensi dasar dari silabus anda, kemudian kembangkanlah 
indikator- indikatornya. 
 
F. Rangkuman 
Pembelajaran yang mendidik bukan hanya bertujuan meningkatkan 
pengetahuan dan keterampilan peserta didik tetapi aspek yang tidak kalah 
pentingnya adalah adanya perubahan perilaku ke arah yang lebih baik. Oleh 
sebab itu, perlu adanya rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) untuk 
enjamin keterlaksanaan proses pembelajaran yang baik. 
 
RPP adalah rencana pembelajaran yang disusun guru yang akann 
digunakan sebagai panduan/pedoman dalam melaksanakan kegiatan 
pembelajaran. 
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Perancangan pembelajaran dapat diartikan sebagai proses yang sistematis 
untuk memecahkan persoalan pembelajaran melalui proses perencanaan 
bahan-bahan pembelajaran beserta aktivitas yang harus dilakukan, 
perencanaan sumber-sumber pembelajaran yang dapat digunakan serta 
perencanaan evaluasi keberhasilan. 
 
Rancangan pembelajaran yang berkaitan dengan faktor eksternal ini, yakni 
pengaturan lingkungan dan kondisi yang memungkinkan siswa dapat belajar. 
 
Perancangan Pembelajaran harus memperhatikan; (1) untuk perbaikan 
kualitas pembelajaran; (2) dirancang dengan pendekatan system; (3) 
mengacu pada bagaimana seseorang belajar; (4) diacukan pada siswa 
perorangan; (5) harus diacukan pada tujuan (6) muaranya kemudahan 
belajar; (7) melibatkan variabel pembelajaran. 
 
Komponen RPP terdiri dari Identitas Rencana Pelaksanaan Pembelajaran; 
Standar kompetensi; Kompetensi dasar; Indikator pencapaian kompetensi; 
Tujuan pembelajaran; Materi ajar; Alokasi waktu; Metode pembelajaran ; 
Kegiatan pembelajaran; Sumber belajar; Penilaian hasil belajar  
 
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
1. Apakah ada hal-hal yang menurut Anda penting, tetapi belum Anda 
dapatkan pada Penyusunan rancangan pembelajaran ? 
2. Hal-hal apa yang akan Anda lakukan untuk meningkatkan efektivitas dan 
efisiensi dalam proses penyusunan rancangan pembelajaran? 
 
H. Evaluasi 
1. Menurut PP No. 19 tahun 2005 tentang Standar Nasional Pendidikan, 
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)  minimal memuat ... 
a. SK, KD, indikator dan  kegiatan pembelajaran 
b. Tujuan pembelajaran, materi ajar, metode pengajaran, sumber belajar 
c. SK, KD, indikator, kegiatan pembelajaran, dan penilaian 
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d. Tujuan pembelajaran, materi pokok, kegiatan pembelajaran, metode 
pengajaran dan penilaian. 
 
2. Komponen-komponen RPP saling berhubungan secara fungsional dalam 
 mencapai kompetensi merupakan prinsip;  
 a.  Konsisten.         
b.  Menyeluruh 
c.  Fleksibel     
d.  Kontekstual 
 
3. Adanya hubungan yang konsisten antara kompetensi dasar, indikator, 
materi pembelajaran, metode pembelajaran, kegiatan pembelajaran, 
sumber belajar, dan sistem penilaian merupakan prinsip pengembangan 
RPP : 
 a.Konsisten.         
 b. Sistematis 
 c. Fleksibel 
 d. Menyeluruh 
 
4. Yang tidak merupakan kegiatan yang sifatnya memberi apersepsi kepada 
peserta didik  adalah: 
a. Memotivasi;  
b. Menyampaikan tujuan pembelajaran;  
c.  Memeriksa pekerjaan rumah  
d.  Menghubungkan dengan penalaman belajar yang lalu. 
 
5. Pernyataan yang menggambarkan proses dan hasil belajar yang 
diharapkan dicapai oleh peserta didik sesuai dengan kompetensi dasar, 
dan dirumuskan dalam kata kerja operasional yang terukur disebut: 
a. Indikator           
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b. tujuan pembelajaran  
c. konfirmasi    
d. elaborasi      
 
6. Sebelum  menyusun RPP, seorang guru harus terlebih dahulu melakukan 
kegiatan: 
a. Mengkaji standar isi.        
b. Mengkaji standar proses                            
c. Mengkaji silabus                
d. Mengkaji bahan ajar     
 
I. Kunci Jawaban 
1. D 
2. B 
3. A 
4. C 
5. A 
6. B 
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KEGIATAN BELAJAR 2 : MELAKSANAKAN PEMBELAJARAN 
 
A. Tujuan Pembelajaran 
Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran ini peserta diharapkan memiliki 
keterampilan dasar mengajar dan mampu melaksanakan pembelajaran 
sesuai dengan RPP yang telah disusun melalui ceramah, diskusi kelompok, 
brainstorming dan penugasan mandiri. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Pembelajaran yang mendidik di kelas, di laboratorium dan di lapangan 
disimulasikan sesuai dengan rancangan pembelajaran. 
2. Pelaksanaan pembelajaran yang mendidik di kelas, di laboratorium dan di 
lapangan dilaksanakan sesuai dengan rancangan pembelajaran. 
 
C. Uraian Materi 
     1. Keterampilan Dasar Mengajar 
Dalam melaksanakan pembelajaran yang mendidik, seorang guru haruslah 
memiliki keterampilan dasar mengajar.  Kemampuan guru dalam 
mengelola pembelajaran pada hakikatnya terkait dengan tafsiran 
sejauhmana kemampuan para guru mampu dalam menerapkan berbagai  
variasi metode mengajar dan model-model pembelajaran yang akan 
membawa siswa pada kegiatan pembelajaran yang aktif dan 
menyenangkan. Dalam praktik pembelajaran seorang guru mestinya 
mengimplementasikan  apa sudah direncanakannya atau dengan kata lain 
desain pembelajaran. 
 
Turney (1973) yang dikutip dari Majid A. (2012:283) mengemukakan 
delapan (8) keterampilan dasar mengajar, yakni:  
a) Keterampilan bertanya. 
Keterampilan ini mensyaratkan guru harus menguasai teknik 
mengajukan pertanyaan yang cerdas. Untuk meningkatkan partisipasi 
siswa dalam proses belajar mengajar, guru perlu menunjukkan sikap 
yang baik pada waktu mengajukan pertanyaan maupun ketika menerima 
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jawaban siswa dan menghindari kebiasaan, seperti mengajukan 
pertanyaan dengan jawaban serentak, menentukan siswa yang harus 
menjawab sebelum bertanya dan memberikan pertanyaan ganda. 
Dalam proses belajar mengajar setiap pertanyaan baik berupa kalimat 
tanya ataupun suruhan yang menuntut respon siswa sehingga sehingga 
dapat menambah pengetahuan dan meningkatkan kemampuan berpikir 
siswa. Komponen-komponen dalam dasar mengajukan pertanyaan 
adalah pengungkapan pertanyaan secara jelas dan singkat, pemberian 
acuan, pemusatan, pemindahgiliran, penyebaran, pemberian waktu 
berpikir, dan pemberian tuntunan. 
 
Turney (1979) mengidentifikasi 12 fungsi pertanyaan sebagai berikut: 
1. Membangkitkan minat serta keingintahuan siswa tentang suatu 
topik. 
2.  Memusatkan perhatian pada masalah-masalah tertentu. 
3. Menggalakkan penerapan belajar aktif. 
4. Merangsang siswa mengajukan pertanyaan sendiri. 
5. Menstrukturkan tugas-tugas hingga kegiatan belajar dapat 
berlangsung secara maksimal. 
6. Mendiagnosis kesulitan belajar siswa. 
7. Mengkomunikasikan dan merealisasikan bahwa semua siswa harus 
aktif dalam kegiatan pembelajaran. 
8. Menyediakan kesempatan bagi siswa untuk mendemonstrasikan 
pemahaman tentang informasi yang diberikan. 
9. Melibatkan siswa dalam memanfaatkan kesimpulan yang dapat 
mendorong mengembangkan proses berpikir. 
10. Mengembangkan kebiasaan menanggapi pernyataan teman atau 
pernyataan guru. 
11. Memberikan kesempatan untuk belajar diskusi. 
12. Menyatakan perasaan dan pikiran murni kepada siswa. 
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b) Keterampilan memberi penguatan  
Seorang guru perlu menguasai keterampilan memberikan penguatan 
karena penguatan merupakan dorongan bagi siswa untuk meningkatkan 
perhatian. Memberi penguatan atau reinforcement merupakan tindakan 
atau respon terhadap suatu bentuk perilaku yang dapat mendorong 
munculnya peningkatan kualitas tingkah laku tersebut di waktu yang 
lain. Respon ada yang positif dan negatip. Respon positif misalnya anak 
diberikan hadiah atau pujian sedangkan respon negatif adalah 
memberikan hukuman, namun kedua respon tersebut memiliki tujuan 
yang sama yaitu ingin mengubah tingkah laku seseorang. Penguatan 
adalah segala bentuk respon apakah bersifat verbal atau non verbal 
yang merupakan bagian dari modifikasi tingkah laku guru terhadap 
tingkah laku siswa, yang bertujuan memberikan informasi atau umpan 
balik (feedback) bagi si penerima atas perbuatannya sebagai suatu 
dorongan atau koreksi. Penguatan juga merupakan respon terhadap 
suatu tingkah laku yang dapat meningkatkan kemungkinan berulangnya 
kembali tingkah laku tersebut. Penggunaan penguatan dalam kelas 
dapat mencapai atau mempunyai pengaruh sikap positif terhadap 
proses belajar siswa dan bertujuan untuk meningkatkan perhatian siswa 
terhadap pelajaran, merangsang dan meningkatkan motivasi belajar 
serta membina tingkah laku siswa yang produktif.  
 
Komponen-komponen penguatan terdiri dari penguatan verbal yang 
diungkapkan dengan kata-kata pujian, penghargaan, persetujuan dan 
sebagainya dan penguatan non verbal terdiri dari penguatan berupa 
mimik dan gerakan badan, penguatan dengan cara mendekati, 
penguatan dengan sentuhan, penguatan dengan kegiatan yang 
menyenangkan, dan penguatan berupa simbol atau benda. Penggunaan 
penguatan secara efektif harus memperhatikan tiga hal, yaitu: 
kehangatan dan efektivitas, kebermaknaan, dan menghindari 
penggunaan respon yang negatif. 
 
Semua aspek yang terdapat pada pemberian penguatan dapat 
berpengaruh pada kelompok siswa usia manapun, baik pada anak yang 
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sudah dewasa maupun anak yang belum dewasa. Hal yang perlu 
diperhatikan dalam pemberian penguatan adalah guru harus yakin 
bahwa siswa akan menghargainya dan menyadari akan respon yang 
diberikan guru. Pemberian penguatan dapat dilakukan pada saat:  
 Siswa memperhatikan guru, memperhatikan kawan lainnya dan 
benda yang menjadi tujuan diskusi; 
 Siswa sedang belajar, mengerjakan tugas dari buku, membaca dan 
bekerja di papan tulis. 
 Menyelesaikan hasil kerja (seleksi penuh, atau menyelesaikan 
format). 
 Bekerja dengan kualitas yang baik (kerapian, ketelitian, keindahan,  
dan mutu materi). 
 Perbaikan pekerjaan (dalam kualitas, hasil atau penampilan). 
 
c) Keterampilan mengajar kelompok kecil dan perorangan 
Seorang guru dapat melakukan pendekatan secara pribadi, 
mengorganisasikan, membimbing dan memudahkan belajar serta 
merencanakan dan melaksanakan kegiatan belajar-mengajar. Secara 
fisik untuk pengajaran ini berjumlah terbatas yaitu berkisar antar 3-8 
orang dan perseorangan. Pengajaran kelompok kecil dan perseorangan 
memungkinkan guru memberikan perhatian terhadap setiap siswa serta 
terjadinya hubungan yang lebih akrab antara guru dan siswa dan 
dengan siswa. Komponen keterampilan yang digunakan adalah 
keterampilan mengadakan pendekatan secara pribadi, keterampilan 
mengorganisasi, keterampilan membimbing dan memudahkan belajar 
dan keterampilan merencanakan dan melaksanakan kegiatan belajar 
mengajar. 
 
d) Keterampilan menjelaskan   
Keterampilan ini mensyaratkan guru untuk merefleksikan segala 
informasi sesuai dengan kehidupan sehari-hari. Keterampilan 
menjelaskan adalah penyajian informasi secara lisan yang 
diorganisasikan secara sistemik untuk menunjukkan adanya hubungan 
antara yang satu dengan yang lainnya. Penyampaian informasi yang 
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terencana dengan baik dan disajikan dengan urutan yang cocok 
merupakan ciri utama kegiatan menjelaskan. Pemberian penjelasan 
merupakan salah satu aspek yang sangat penting dari kegiatan guru 
dalam interaksinya dengan siswa di kelas. Biasanya guru cenderung 
mendominasi pembicaraan dan mempunyai pengaruh langsung, 
misalnya dalam memberikan fakta, ide ataupun pendapat. Oleh sebab 
itu hal ini haruslah dibenahi untuk ditingkatkan keefektifannya agar 
tercapai hasil yang optimal dari penjelasan dan pembicaraan guru 
tersebut  sehingga bermakna bagi murid.  
 
Tujuan memberikan penjelasan adalah sebagai berikut: 
 Membimbing murid untuk mendapatkan dan memahami hukum, dalil, 
fakta, definisi, dan prinsip secara objektif dan bernalar. 
 Melibatkan murid untuk berpikir dengan memecahkan masalah-
masalah dan pertanyaan. 
 Untuk mendapat balikan dari murid mengenai tingkat pemahamannya 
dan untuk mengatasi kesalahpahaman murid. 
 Membimbing murid untuk menghayati dan mendapat proses 
penalaran dan mendapatkan bukti-bukti dalam pemecahan masalah. 
 
e) Keterampilan membuka dan menutup pelajaran. 
Membuka pelajaran (set induction) adalah usaha atau kegiatan yang 
dilakukan oleh guru dalam kegiatan belajar mengajar untuk menciptakan 
prakondisi bagi siswa agar mental maupun perhatian terpusat pada apa 
yang dipelajarinya sehingga usaha tersebut akan memberikan efek yang 
positif terhadap kegiatan belajar, sedangkan menutup pelajaran atau 
closure  adalah kegiatan yang dilakukan oleh guru untuk mengakhiri 
kegiatan belajar mengajar.  
 
Membuka pelajaran dapat diartikan sebagai aktivitas guru untuk 
menciptakan suasana siap mental dan menimbulkan atensi siswa agar 
terpusat terhadap apa yang akan dipelajari. Menutup pembelajaran 
adalah aktivitas guru untuk mengakhiri kegiatan inti pembelajaran. Hal 
ini terkait dengan pemberian gambaran menyeluruh tentang apa yang 
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telah dipelajari murid, mengetahui tingkat pencapaian siswa dan tingkat 
keberhasilan guru dalam proses pembelajaran.  
 
Keterampilan membuka pelajaran meliputi komponen menarik perhatian 
siswa, menimbulkan motivasi, memberi acuan melalui berbagai usaha, 
dan membuat kaitan atau hubungan diantara materi-materi yang akan 
dipelajari. Komponen keterampilan menutup pelajaran meliputi meninjau 
kembali penguasaan inti pelajaran dengan merangkum inti pelajaran 
dan membuat ringkasan dan mengevaluasi. 
 
f)  Keterampilan membimbing diskusi kelompok kecil.  
Hal terpenting dalam proses ini adalah mencermati aktivitas siswa 
dalam diskusi. Diskusi kelompok adalah suatu proses yang teratur yang 
melibatkan sekelompok orang dalam interaksi tatap muka yang informal 
dengan berbagai pengalaman atau informasi, pengambilan kesimpulan, 
atau pemecahan masalah. Diskusi kelompok merupakan strategi yang 
memungkinkan siswa menguasai suatu konsep atau memecahkan suatu 
masalah melalui suatu proses yang memberi kesempatan untuk berpikir, 
berinteraksi sosial serta berlatih bersikap positif. Dengan demikian 
diskusi kelompok dapat meningkatkan kreativitas siswa serta membina 
kemampuan berkomunikasi. 
 
Keterampilan-keterampilan membimbing diskusi kelompok kecil 
bertujuan sebagai berikut: 
 Siswa dapat saling memberi informasi atau pengalaman dalam 
menjelajahi gagasan baru atau masalah yang harus dipecahkan 
mereka. 
 Siswa dapat mengembangkan pengetahuan dan kemampuan untuk 
berpikir dan berkomunikasi. 
 Siswa terlibat dalam perencanaan dan pengambilan keputusan 
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g) Keterampilan mengelola kelas, mencakup keterampilan yang 
berhubungan penciptaan dan pemeliharaan kondisi belajar yang 
optimal serta pengendalian kondisi belajar yang optimal.  
Pengelolaan kelas adalah keterampilan guru untuk menciptakan dan 
memelihara kondisi belajar yang optimal dan mengembalikannya bila 
terjadi gangguan dalam proses belajar mengajar. Dalam melaksanakan 
keterampilan mengelola kelas, maka perlu diperhatikan komponen 
keterampilan yang berhubungan dengan penciptaan dan pemeliharaan 
kondisi belajar yang optimal (bersifat preventif) berkaitan dengan 
kemampuan guru dalam mengambil inisiatif dan mengendalikan 
kegiatan pembelajaran. 
 
h) Keterampilan mengadakan variasi, baik variasi dalam  gaya 
mengajar, penggunaan media dan bahan pelajaran dan pola 
interaksi dan kegiatan. 
Variasi stimulus adalah suatu kegiatan guru dalam konteks proses 
interaksi belajar mengajar yang ditujukan untuk mengatasi kebosanan 
siswa sehingga dalam situasi belajar mengajar, siswa senantiasa 
menunjukkan ketekunan, serta penuh partisipasi. Variasi di dalam 
proses belajar mengajar dimaksudkan sebagai proses perubahan dalam 
pengajaran yang dapat dikelompokkan ke dalam tiga komponen yaitu: 
 Variasi dalam cara mengajar guru, meliputi penggunaan variasi suara 
(teacher voice), pemusatan perhatian siswa (focusing), kesenyapan 
atau kebisuan guru (teaher silence), mengadakan kontak pandang 
dan gerak (eye contact and movement), gerakan badan, mimik, 
variasi dalam ekspresi wajah, dan pergantian posisi guru dalam kelas 
(teacher movement). 
 Variasi dalam penggunaan media dan alat pengajaran. Media dan 
alat pengajaran bila ditinjau dari indera yang digunakan dapat 
digolongkan tiga bagian yaitu: dapat di dengar, dilihat dan diraba.  
 Variasi pola interaksi dan kegiatan siswa. Pola interaksi guru dengan 
murid dalam kegiatan belajar mengajar sangat beranekaragam 
coraknya. Penggunaan variasi pola interaksi dimaksudkan agar tidak 
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menimbulkan kebosanan, kejemuan, serta untuk menghidupkan 
suasana kelas demi keberhasilan siswa dalam mencapai tujuan. 
 
     3. Pelaksanaan Pembelajaran 
Prinsip-prinsip pelaksanaan pembelajaran berdasarkan Permendikbud 
Nomor 103 Tahun 2014 tentang standar proses adalah sebagai berikut: 
1) Kegiatan Pendahuluan 
Dalam kegiatan pendahuluan guru: 
a. Menyiapkan peserta didik secara psikis dan fisik untuk untuk 
mengikuti proses pembelajaran. 
b. Memberi motivasi belajar siswa secara kontekstual sesuai manfaat 
dan aplikasii materi ajar dalam kehidupan sehari-hari dengan 
memberikan contoh dan perbandingan local, nasional dan 
internasional. 
c. Mengajukan pertanyaan-pertanyaan yang mengaitkan pengetahuan 
sebelumnya dengan materi yang akan dipelajari. 
d. Menjelaskan tujuan pembelajaran atau kompetensi dasar yang akan 
dicapai. 
e. Menyampaikan cakupan materi dan penjelasan uraian kegiatan 
sesuai silabus. 
 
2) Kegiatan Inti 
Kegiatan inti menggunakan model pembelajaran, metode pembelajaran, 
media pembelajaran, dan sumber belajar yang disesuaikan dengan 
karakteristik peserta didik dan mata pelajaran. Pemilihan pendekatan 
tematik dan/atau tematik terpadu dan/atau saintifik dan/atau inkuiri dan 
penyingkapan (discovery) dan/atau pembelajaran yang menghasilkan 
karya berbasis pemecahan masalah (project based learning) 
disesuaikan dengan karakteristik kompetensi dan jenjang pendidikan. 
 1.  Sikap 
 Sesuai dengan karakteristik sikap, maka salah satu alternatif yang 
dipilih adalah proses afeksi mulai dari menerima, menjalankan, 
menghargai, menghayati, hingga mengamalkan. Seluruh aktivitas 
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pembelajaran berorientasi pada tahapan kompetensi yang 
mendorong siswa untuk melakukan aktivitas tersebut. 
  2.  Pengetahuan 
 Pengetahuan dimiliki melalui aktivitas mengetahui, memahami, 
menerapkan, menganalisis, mengevaluasi hingga mencipta. 
Karakteristik aktivitas belajar dalam domain pengetahuan ini memiliki 
perbedaan dan kesamaan dengan aktivitas belajar  dalam domain 
keterampilan. Untuk memperkuat pendekatan scientifik, tematik 
terpadu dan tematik sangat disarankan untuk menerapkan belajar 
berbasis penyingkapan/penelitian (discovery/inquiry learning). Untuk 
mendorong peserta didik menghasilkan karya kreatif dan kontekstual, 
,baik individual maupun kelompok, disarankan menggunakan 
pendekatan pembelajaran yang menghasilkan karya berbasis 
pemecahan masalah (project based learning).  
c.  Keterampilan 
 Keterampilan diperoleh melalui kegiatan mengamati, mananya, 
mencoba, menalar, menyaji, dan mencipta. Seluruh isi materi (topik 
dan sub topik) mata pelajaran yang diturunkan dari keterampilan 
harus mendorong siswa untuk melakukan proses pengamatan 
hingaan penciptaan. Untuk mewujudkan keterampilan tersebut perlu 
melakukan pembelajaran yang menerapkan modus belajar berbasis 
penyingkapan/penelitian (discovery/inquiry learning) dan 
pembelajaran yang menghasilkan karya berbasis pemecahan 
masalah (project based learning). 
 
3) Kegiatan Penutup 
Dalam kegiatan penutup, guru bersama siswa baik secara individual 
maupun kelompok melakukan refleksi untuk mengevaluasi: 
a. Seluruh rangkaian aktivitas pembelajaran dan hasil-hasil yang 
diperoleh untuk selanjutnya secara bersama menemukan manfaat 
langsung maupun tidak langsung dari hasil pembelajaran yang telah 
berlangsung. 
b. Memberikan umpan balik terhadap proses dan hasil pembelajaran. 
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c. Melakukan kegiatan tindaklanjut dalam bentuk pemberian tugas, baik 
tugas individual maupun kelompok 
d. Menginformasikan rencana kegiatan pembelajaran untuk pertemuan 
berikutnya. 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
 Diskusi Kelompok 
Petunjuk : 
 Bentuk kelompok dengan 4 anggota. 
 Masing-masing anggota kelompok mengajukan permasalahan dalam 
melaksanakan pembelajaran yang mendidik. 
 Diskusikan solusi dari permasalahan tersebut. 
 Presentasekan hasil diskusi Anda dengan PPT. 
 Kelompok lain mengomentari. 
 
E. Latihan/Kasus/Tugas 
1. Susunlah Rencana pelaksanaan pembelajaran untuk mata pelajaran 
yang saudara ampu dengan mengacu pada prinsip penyusunan RPP 
yang telah saudara pelajari untuk pola 20 menit. 
2. Selanjutnya simulasikan RPP tersebut di depan kelas, dengan 
menganggap peserta diklat sebagai peserta didik, dengan waktu 15 
Menit. 
 
F. Rangkuman 
1. Penyusunan  RPP dilkakukan melalui pengkajian SK,KD dan indikator  
sebagai mana  yang terdapat pada silabus 
2. RPP berfungsi sebgai acuan pelaksanaan pembelajar yang harus dituruti 
oleh guru 
3. RPP bukan hanya sekedar pemenuhan administrasi pendidikan, tetapi 
harus dipedomani oleh guru sebagai kompas dan peta untuk mengarahkan 
dan mempermudah pencapaian indikator kompetensi dan tujuan 
pembelajaran 
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4. Kegiatan belajar dalam bentuk, kegiatan awal, kegiatan inti dan kegiatan 
akhir. 
 
G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut 
1. Tulislah apa yang sudah Anda ketahui dari materi ini ! 
2. Apakah materi ini bermanfaat untuk membantu tugas Anda sebagai 
guru? 
3. Materi apa yang masih diperlukan untuk membantu tugas Anda 
berkaitan dengan identifikasi masalah kesulitan belajar peserta didik ? 
4. Adakah saran/komentar Anda berkaitan dengan identifikasi kesulitan 
belajar peserta didik? 
 
H. Evaluasi 
Lingkarilah lah salah satu jawaban yang menurut Anda benar ! 
1. Guru perlu menunjukkan sikap yang baik pada waktu mengajukan 
pertanyaan. Pernyataan ini memperlihatkan, bahwa guru harus memiliki 
keterampilan …. 
a. bertanya 
b. memberi penguatan 
c. mengajar kelompok kecil 
d. menjelaskan 
 
2. Kata-kata berupa pujian, penghargaan, persetujuan, merupakan 
komponen dari  …. 
a. bertanya 
b. penguatan 
c. membuka pelajaran 
d. menjelaskan 
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3. Keterampilan menjelaskan mensyaratkan guru untuk … 
a. Melakukan pendekatan secara pribadi 
b. Menghargai/memberi penguatan 
c. Merefleksikan segala informasi sesuai dengan kehidupan sehari-hari 
d. Membuka dan menutup pelajaran 
 
4. Kegiatan berupa menarik perhatian siswa, menimbulkan motivasi, 
memberi acuan melalui berbagai usaha, merupakan bagian dari… 
a. Membimbing diskusi kelompok 
b. Menutup pelajaran 
c. Membuka pelajaran 
d. Pemberian rangsangan 
 
5. Keterampilan untuk menciptakan dan memelihara kondisi belajar 
mengajar adalah …. 
a. Keterampilan mengelola kelas 
b. Keterapilan mengadakan variasi 
c. Keterampilan membimbing siswa 
d. Keterapilan menjelaskan 
 
I. Kunci Jawaban 
1. A 
2. B 
3. C 
4. C 
5. A 
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BAB III. KOMPETENSI PROFESIONAL 
 
 
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 
 
PROSES BLENDING 
 
A. TUJUAN 
 Setelah mempelajari modul ini, diharapkan peserta diklat dapat menjelaskan 
macam – macam proses blending. 
 
B. INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI 
1.  Menentukan proses blending. 
 
C. URAIAN MATERI 
     PROSES BLENDING 
Proses penyulingan umumnya tidak menghasilkan produk langsung yang 
digunakan secara komersial, melainkan produk setengah jadi yang harus 
dicampur dalam rangka memenuhi spesifikasi produk yang diminta. Tujuan 
utama dari pencampuran produk adalah untuk menemukan cara terbaik untuk 
pencampuran produk berbeda  antara yang tersedia dari kilang dan beberapa 
aditif untuk menyesuaikan spesifikasi produk. Kualitas akhir dari produk jadi 
selalu diperiksa oleh laboratorium tes sebelum distribusi pasar. Bensin diuji 
untuk angka oktan, Tekanan uap Reid (RVP) dan volatilitas. Kerosin diuji 
untuk flash point dan volatilitas. Minyak Gas diuji untuk indeks diesel, titik 
nyala, titik tuang dan viskositas. Proses blending adalah penambahan bahan–
bahan aditif ke dalam fraksi minyak bumi dalam rangka untuk meningkatkan 
kualitas produk tersebut.  
 
Macam – macam proses blending, antara lain: 
1. Blending octane number (ON) 
2. Blending specific gravity (SG) 
3. Blending viskositas 
4. Blending flash point 
31 
 
Untuk blending ON, adapun yang proses blending dilakukan untuk 
mencapai spesifikasi produk berdasarkan angka oktan. Untuk 
mendapatkan bensin dengan angka oktan yang tinggi sesuai dengan 
spesifikasi pemasarnanya, maka ke dalam bensin perlu di tambahkan 
oktan (octane boaster). Ada terdapat sekitar 22 bahan pencampur yang 
dapat ditambahkan pada proses pengolahannya.  Di antara bahan–bahan 
pencampur yang terkenal adalah tetra ethyl lead (TEL) dengan rumus kimia 
Pb(C2H5)4 yang berfungsi menaikkan bilangan oktan bensin.. Penambahan 
TEL dapat meningkatkan bilangan oktan, tetapi dapat menimbulkan 
pencemaran udara. Karena TEL sangat beracun dan karena orang makin 
sadar akan lingkungan, maka penggunaan TEL sebagai pengungkit oktan 
perlu dibatasi dan bahkan beberapa negara sudah tidak lagi 
menggunakannya, seperti Jepang (1975), Amerika Serikat (1979) dan 
Australia (1985). Sebagai pengganti TEL dewasa ini telah dikembangkan 
oksigenat alkohol dan eter sabagai pengungkit oktan. Oksigenat alkohol 
yangb telah digunakan yaitu etanol (Amerika Serikat) dan campuran 
metanol dan tersier-butilalkohol (TBA) yang dikenal dengan nama oxinol 
(Amerika dan Eropa). MTBE paling banyak digunakan yang mempunyai 
struktur molekul sebagai berikut : 
 
        CH3 
    I 
               CH3 – O – C – CH3 
        I 
                                                     CH3 
    
Gambar 3.1. Metil tersier butil eter (MTBE) 
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D.  AKTIVITAS PEMBELAJARAN 
Mengidentifikasi Isi Materi Pebelajaran (Diskusi Kelompok) 
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama 
peserta diklat di kelompok saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut: 
1. Apa saja hal–hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum 
mempelajari materi pembelajaran produk proses petrokimia? Sebutkan! 
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan! 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi 
pembelajaran ini? Sebutkan! 
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? 
Sebutkan! 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru 
kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan 
bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
       
 Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00. 
 
Aktivitas 1. Menjelaskan  Proses Blending 
Setelah saudara mencermati uraian materi tentang proses blending, Saudara 
akan mendiskusikan proses blending. Untuk kegiatan ini saudara harus 
menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut. 
1. Blending adalah proses pencampuran zat aditif pada minyak bumi, apa 
pengaruh blending terhadap produk yang dihasilkan? 
2. Jika terdapat pengaruh, indikator apa yang dapat digunakan untuk 
mengetahui pengaruh tersebut. 
3. Karakteristik bahan seperti apa yang dapat digunakan untuk proses 
blending? Jelaskan. 
4. Kesimpulan apa yang dapat anda peroleh setelah mempelajari proses 
blending. 
5.  Dapatkah proses blending secara sederhana diterapkan di sekolah tempat 
anda mengajar? Alat dan bahan apa saja yang dapat saudara gunakan. 
Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunakan LK-01. 
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E.  LATIHAN  
1.  Jelaskan tentang proses blending. 
2.  Bahan aditif apa yang digunakan dalam proses blending pada  bensin? 
3.  Jelaskan tentang uji kualitas produk minyak bumi? 
 
F.  RANGKUMAN 
 Proses blending adalah penambahan bahan – bahan aditif ke dalam fraksi 
minyak bumi dalam rangka untuk meningkatkan kualitas produk tersebut. 
 Bahan – bahan aditif yang digunakan dalam bensin seperti methanol, 
etanol, tetra etil lead (TEL), metal tersier butil eter (MTBE), etil tersier butil 
eter (ETBE) dan lain – lain. 
 Bahan aditif yang digunakan dalam bensin bertujuan untuk menaikkan 
angka oktan 
  Penambahan TEL dilarang karena timbal yang terkandung didalamnya 
bersifat racun dan dapat mencemari udara. 
 Bilangan oktan adalah ukuran dari kemampuan bahan bakar untuk 
mengatasi ketukan sewaktu terbakar dalam mesin. 
 Sifat campuran yang harus diketahui seperti berat jenis, RVP, viskositas, 
flashpoint, pourpoint, titik awan dan titik anilin. 
 
G. UMPAN BALIK DAN TINDAK LANJUT 
1. Bagaimana cara saudara untuk meningkatkan kemampuan saudara dalam  
 penguasaan materi pembelajaran proses blending? 
 ………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………….....
............................................................................................................. 
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2. Apa tujuan proses blending? 
 ………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………. 
 
3. Sebagai guru kejuruan, bagaimana cara melakukan proses blending? 
 ………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
  
H. KUNCI JAWABAN 
1. Proses blending merupakan penambahan bahan – bahan aditif ke dalam 
fraksi minyak bumi dalam rangka untuk meningkatkan kualitas produk 
tersebut. Pada bensin, proses blending bertujuan untuk menaikkan angka 
oktan. 
2.  Contoh bahan aditif yang digunakan pada bensin seperti metanol, etanol, 
tetra etil lead (TEL), metal tersier butil eter (MTBE), etil tersier butil eter 
(ETBE) dan lain – lain. 
3. Uji kualitas produk minyak bumi bertujuan agar produk minyak bumi 
memenuhi spesifikasi produk. Kualitas akhir dari produk jadi selalu 
diperiksa oleh laboratorium tes sebelum distribusi pasar. Bensin diuji untuk 
angka oktan, Tekanan uap Reid (RVP) dan volatilitas. Kerosin diuji untuk 
flash titik dan volatilitas. Minyak Gas diuji untuk indeks diesel, titik nyala, 
titik tuang dan viskositas. 
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LEMBAR KERJA KB-01 
 
LK - 00 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari 
materi pembelajaran proses blending? Sebutkan! 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
 
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan! 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
........................................................................................................................... 
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4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................ 
 
 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan 
bahwa saudara telahmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
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LK - 01 
 
1. Blending adalah proses pencampuran zat aditif pada minyak bumi, apa 
pengaruh blending terhadap produk yang dihasilkan? 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
2. Jika terdapat pengaruh, indikator apa yang dapat digunakan untuk mengetahui 
pengaruh tsb? 
 ............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
3. Karakteristik bahan seperti apa yang dapat digunakan untuk proses blending? 
Jelaskan. 
 ............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
4. Kesimpulan apa yang dapat anda peroleh setelah mempelajari proses 
blending. 
 ............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
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5.  Dapatkah proses blending secara sederhana diterapkan di sekolah tempat 
anda mengajar? Alat dan bahan apa saja yang dapat saudara gunakan. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 
PROSES PETROKIMIA 
 
A.  TUJUAN 
 Setelah mempelajari modul ini, diharapkan peserta diklat : 
1.  dapat menjelaskan proses petrokimia. 
2.  dapat membedakan jalur proses produksi industri petrokimia. 
3.  dapat menyebutkan produk proses petrokimia.  
4.  dapat menjelaskan kegunaan produk petrokimia dalam kehidupan sehari – 
hari. 
 
B.  INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI 
1.  Menunjukkan macam – macam proses petrokimia 
 
C. URAIAN MATERI 
     1. PROSES PETROKIMIA 
 
Produk petrokimia merupakan produk lanjut dari hasil pengolahan minyak 
dan gas bumi guna memperoleh nilai tambah yang lebih besar. Produk 
petrokimia yang dihasilkan dari hasil pengolahan minyak bumi berupa 
naptha dan kondensat adalah produk aromatik (benzena, Toluena dan 
xilena) dan produk olefin (etilen, propilen dan butadiena) yang merupakan 
bahan baku untuk industri sandang, karet, sintetis, plastik dan lain – lain. 
 
Pertama kali bahan kimia organik dibuat dari minyak bumi dalam skala 
besar adalah isopropil alkohol (isopropanol) dan diproduksi oleh Standard 
Oil of New Jersey pada tahun 1920.  
 
Indonesia adalah salah satu dari sedikit negara dengan keanekaragaman 
sumber daya alam yang melimpah sebagai bahan baku utama industri 
petrokimia berupa minyak bumi, gas alam, batubara dan biomassa. 
Ketersediaan bahan baku tersebut dapat mendorong perkembangan 
industri petrokimia yang merupakan penopang industri nasional dalam 
upaya pemenuhan kebutuhan manusia terhadap pangan, sandang, papan 
dan energi. Industri petrokimia dapat dikategorikan sebagai jenis industri 
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yang padat modal (capital intensive), padat teknologi (technology intensive) 
dan lahap energi (high absorbed energy).  
 
    1.1. Industri Petrokimia 
Industri petrokimia secara umum dapat didefinisikan sebagai industri yang 
berbahan baku utama produk migas (nafta, kondensat), batubara, gas 
metana batubara, serta biomassa yang mengandung senyawa-senyawa 
olefin, aromatik, n-parrafin, gas sintesa, asetilena dan menghasilkan 
beragam senyawa organik yang dapat diturunkan dari bahan-bahan baku 
utama tersebut, untuk menghasilkan produk-produk yang memiliki nilai 
tambah lebih tinggi daripada bahan bakunya. 
 
Indonesia mempunyai sumber yang potensial untuk pengembangan 
klaster industri petrokimia yang terkait dengan pemenuhan kebutuhan 
dasar manusia seperti sandang, papan dan pangan. Produk-produk 
petrokimia merupakan produk strategis karena merupakan bahan baku 
bagi industri hilirnya (industri tekstil, plastik, karet sintetik, kosmetik, 
pestisida, bahan pembersih, bahan farmasi, bahan peledak, bahan bakar, 
kulit imitasi, dan lain-lain). 
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Tabel 3.1. Produk petrokimia dan Turunannya 
 
 
  
Pengelompokan Industri Petrokimia 
Industri petrokimia dapat dikelompokkan secara horizontal sebagai 
berikut:  
1. Industri petrokimia metana-based (C-1) beserta turunannya: ammonia, 
metanol, urea, formaldehid, asam asetat dan sebagainya 
2. Industri petrokimia olefin beserta turunannya: etilen, propilen, butena, 
butilena, etilen glikol, polietilen dan sebagainya. 
3. Industri petrokimia aromatik beserta turunannya: para-xilena, orto-
xilena, toluena, benzena, alkil benzena, etil benzena dan sebagainya.  
 
Industri petrokimia dapat dikelompokkan secara vertikal sebagai berikut:  
1.  Industri petrokimia hulu: industri C-1, olefin dan aromatik. 
2.  Industri petrokimia antara: industri turunan dari petrokimia hulu seperti 
etilen glikol, alkil benzena, etil benzena, pthalik anhidrid, PTA dan 
sebagainya. 
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3.  Industri petrokimia hilir: industri yang menghasilkan produk yang 
dimanfaatkan oleh industri pengguna akhir, seperti industri plastik, 
serat sintetis dan sebagainya.  
 
 
Gambar 3.2. Pohon industri petrokimia hulu 
 
    1.2. Bahan Baku Petrokimia 
Bahan baku dasar untuk pembuatan bahan petrokimia adalah  
 gas alam 
 refinery gas  
 fraksi hidrokarbon cair. 
Dari bahan baku dasar diturunkan bahan baku sekunder.  
 
Bahan baku sekunder dan turunannya dapat dikelompokkan sebagai 
berikut:   
(1). Asetilen  
(2). Metana 
(3). Parafin panjang  
(4). Etilen 
(5). Propilen 
(6). Hidrokarbon C4 
(7). Olefin panjang 
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a).  Gas Alam 
Gas alam merupakan campuran gas hidrokarbon jenuh (CnH2n+2) 
yang ditemukan dibawah permukaan bumi. Gas alam dapat 
ditemukan bersama - sama dengan minyak bumi (non associated 
gas). Produk dari gas bumi yang penting dalam industri adalah 
metana, etana, propana, butana dan bensin alam . Disamping unsur-
unsur yang disebutkan tadi, gas alam juga mengandung gas-gas 
impurities seperti H2O, H2S dan CO2.  
 
b).  Refinery Gas 
Refinery gas  mulai dari hidrogen sampai dengan hidrokarbon 
dengan empat atom karbon seperti olefin dan parafin (olefin berupa 
etilen sampai butilen dan parafin berupa metana sampai propana). 
Disamping gas-gas tersebut juga ada sedikit gas lain seperti asetilen 
sampai butadiena dan impurities seperti hidrogen sulfida dan 
nitrogen.  
 
Sumber utama refinery gas  yaitu  
 proses  crude oil distillation 
 catalytic cracking   
 catalytic reforming   
 hydrocracking.  
 
 c). Hidrokarbon Cair 
Hidrokarbon cair yang sering digunakan sebagai bahan baku adalah 
mulai nafta sampai gas oil, tetapi lebih disukai  light naphtha, dan 
untuk memperolehnya dapat dilakukan dengan proses cracking. 
Produk yang dihasilkan dari bahan baku ini diantaranya adalah etilen, 
propilen, butadiena, butilena dan benzena. Bahan baku diuapkan 
dengan dipanaskan secara cepat dan diikuti dengan steam hingga 
mencapai suhu cracking. Pemanasan pada suhu tinggi dalam waktu 
singgah yang singkat dapat menghindari terbentuknya coke didalam 
furnace. Suhu cracking untuk naphtha sekitar 850 - 900oC. Steam 
yang diinjeksikan 0,5 kg per kg hidrokarbon. Jika bahan bakunya 
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berupa hidrokarbon cair yang lebih berat dari nafta maka suhunya 
diturunkan hingga 810 - 820 oC tetapi jumlah steam yang digunakan 
ditambah hingga perbandingan 1 kg steam per 1 kg hidrokarbon. 
 
 1.3. Proses Pembentukan Gas Sintetis  
Gas sintetis adalah gas yang sering dikenal dalam industri petrokimia 
sebagai campuran antara gas hidrogen (H2) dan gas karbon monoksida 
(CO). Dalam memproduksi  gas sintetis dapat digunakan dua metode 
utama yaitu : 
a. partial oxidation 
b. steam reforming  
 
a.  Partial oxidation 
Dalam pembuatan gas sintetis dengan metode partial oxidation  dilakukan 
dengan cara mengoksidasikan hidrokarbon dengan oksigen. Reaksi yang 
terjadi adalah eksotermis dan panas yang dihasilkan digunakan untuk 
menaikkan suhu reaktan yang akan memasuki reaktor. 
Reaksi yang dikehendaki adalah: 
 CHx     +    
1
2
 O2                 CO   +   
𝑥
2
   H2 
 atau, 
 CxHy    +    
𝑥
2
 O2                 x CO  +   
𝑦
2
  H2 
   
Oksigen yang digunakan dapat diencerkan dengan nitrogen (udara) atau 
steam dengan tujuan untuk mengendalikan suhu penyalaan dan 
komposisi produk serta tidak menghasilkan karbon. Pada metode ini 
menggunakan pembakaran umpan dengan oksigen tanpa katalis dan 
dalam lingkungan uap, dalam reaktor (ruang pembakaran) dengan suhu 
nyala api 1300 – 1500 oC dengan tekanan sampai 30 atm seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 3.3. 
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Gambar 3.3. Partial Oxidation (Gas Sintetis) 
 
Waste heat boiler yang memanfaatkan panas reaksi oksidasi sehingga 
tidak membentuk carbon deposit yang berlebihan maka di dalam boiler 
tube harus dilengkapi peralatan khusus untuk menangkap karbon. Karbon 
ditangkap di dalam sebuah subsequent water wash.   
 
Proses dengan basis  gas alam sebagai feed stock akan terbentuk karbon 
sangat rendah, sehingga dibutuhkan sebuah direct quench yang 
dilakukan di bagian bawah reaktor. Dengan cara yang sama telah 
diterapkan pula untuk feed stock berupa minyak. Sebuah carbon filter 
tetap diperlukan untuk menurunkan kandungan karbon. Jika feed stock-
nya berupa minyak maka harus diuapkan sebelum diumpankan ke dalam 
gasification combustor. 
 
b. Steam Reforming  
Dalam pembuatan gas sintetis dengan cara steam reforming dilakukan 
dengan cara mengoksidasikan hidrokarbon dengan steam pada suhu 
tinggi dengan menggunakan katalis. Reaksi yang terjadi endotermis, 
dengan demikian diperlukan panas untuk berlangsungnya reaksi oksidasi.  
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 Reaksi yang dikehendaki adalah sebagai berikut: 
CHx   +  H2O            CO   +  (1 +
𝑥
2
)H2 
  atau 
  CxHy   +  
𝑥
2
𝑥 H2O            x CO  + (𝑥 +
𝑦
2
) H2 
 
Dengan steam yang berlebihan dapat digunakan untuk mengendalikan 
jumlah CO, yaitu mengkonversikan CO menjadi CO2, dan reaksinya 
eksotermis seperti berikut : 
   CO  +   H2O            CO2   +  H2 
 
Selain itu dengan steam yang berlebih dapat mencegah pembentukan 
karbon. Gambar 3.4. menunjukkan skema proses steam-metana 
reforming yang  menggunakan metana sebagai feed stock-nya. Steam-
metana reformer terdiri dari sebuah primary reformer yang mana metana 
dan steam bereaksi dengan bantuan katalis nikel yang berada di dalam 
sejumlah tube yang dipanasi dari luar. Proses berlangsung pada suhu 
700 - 1000 oC dan tidak semua metana bereaksi sehingga untuk 
kesempurnaan reaksi pemanasan dibutuhkan sebuah secondary reformer 
yang mana perlu juga ditambahkan udara untuk mengoksidasi sisa 
metana dengan diikuti naiknya suhu.  
 
             Gambar 3.4. Steam Reforming (Gas Sintetis) 
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Tekanan operasi untuk proses ini berkisar antara 20 - 30 atm. Steam/gas 
ratio yang tinggi diperlukan untuk mencegah kurang efektifnya katalis. 
Biasanya steam/gas ratio dibuat antara 2 dan 4. Steam tersebut berfungsi 
untuk mengkonversikan karbon yang terbentuk menjadi karbon 
monoksida. 
 
Dewasa ini telah banyak dikembangkan proses steam reforming dengan 
feed stock-nya berupa nafta. Nafta sebelum digunakan dibersihkan 
dahulu dari kandungan sulfur dan selanjutnya diuapkan di dalam 
preheater. Setelah itu tahap selanjutnya seperti yang dilakukan pada 
steam-metana reforming process, yakni hidrokarbon bereaksi dengan 
steam di dalam reaktor. 
 
Lebih dari 50 % gas sintetis digunakan untuk membuat ammonia dan 
metanol.  
 
 1.4. Proses Pemisahan Olefin Dan Pembuatan Produk Olefin Plant 
 1.4.1.Proses Pemisahan Olefin 
Di dalam campuran gas yang dihasilkan dari perengkahan untuk 
mendapatkan olefin biasanya terdiri dari olefin, hidrogen dan parafin 
(metana sampai butana). Butadiena yang terbentuk tidak diperhitungkan 
secara individu tetapi bersama – sama dengan C4 lain yang disebut C4+. 
 
Jumlah dan komposisi gas dari hasil perengkahan sangat bervariasi dan 
hal ini tergantung dari jenis feedstocknya serta metoda yang digunakan. 
Salah satu contoh komposisi gas dari hasil perengkahan dari berbagai 
macam feedstock ditunjukkan dalam tabel (3.2). 
 
Untuk memisahkan olefin dari campuran tersebut umumnya dilakukan 
dengan cara fractional distillation. Fractional distillation adalah suatu 
metode yang paling populer khususnya untuk memisahkan komponen – 
komponen yang lebih ringan dari etilen dan komponen – komponen 
yang lebih berat. 
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Tabel 3.2. Komposisi Gas dari Cracker tertentu 
 
 
Fractional Distillation 
Olefin murni dapat dipisahkan dari campuran gas rengkahan dengan 
menggunakan sejumlah kolom distilasi yang tersusun secara seri 
setelah melalui preliminary treatment untuk menghilangkan impuritis. 
Gambar 3.5 menunjukkan prinsip-prinsip pemisahan gas dengan cara 
fractional distillation. 
 
Sebelumnya gas dicairkan sebagian kemudian dimasukkan ke dalam 
kolom distilasi pertama dan dari kolom ini hasil puncaknya berupa 
campuran gas hidrogen dan metana. Hasil bottom yang terdiri dari etilen 
dan komponen-komponen yang mempunyai titik didih lebih tinggi 
dipisahkan di dalam kolom kedua. Hasil puncak kolom kedua berupa 
etilen dan etana dipisahkan di dalam kolom ketiga dimana etilen sebagai 
hasil puncak dan etana sebagai hasil bottom. Produk dari bottom kolom 
kedua berupa campuran propilen, propana dan hidrokarbon yang lebih 
berat (C4+) dipisahkan di dalam kolom ke empat. Dari puncak kolom ke 
empat dihasilkan propilen dan propana sedangkan dari bottomnya 
dihasilkan C4+. Dalam penggunaan yang lain, produk  C3 selanjutnya 
dapat digunakan sebagai feedstock dalam pembuatan isopropanol atau 
propylene tetramer. Khususnya propilen yang telah dimurnikan banyak 
digunakan sebagai bahan baku dalam  pembuatan polipropilen. C4+ 
yang dihasilkan selanjutnya digunakan apakah sebagai intermediate 
product atau disirkulasikan ke cracker bersama sama dengan etana. 
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Untuk mendapatkan C4 murni harus ada satu kolom lagi untuk 
memisahkan C4 dari hidrokarbon lainnya yang lebih berat seperti 
pentana, heksana, benzena dan toluena. 
              
               Gambar 3.5. Distilasi untuk Pemisahan Gas Rengkahan 
 
Sebagai gambaran karakteristik proses tersebut adalah bahwa karena 
rendahnya temperatur kritis metana dan hidrokarbon C2, maka paling 
tidak untuk memisahkannya harus dilakukan pada kondisi suhu dibawah 
suhu atmosfer. Sedangkan untuk memisahkan C3 dan hidrokarbon yang 
lebih berat dapat dilakukan dengan cara konvensional yaitu dengan 
menggunakan water cooled reflux condenser dan steam heated reboiler. 
Tekanan di dalam kolom  dijaga pada tekanan diatas tekanan uap 
produk puncak. Kolom yang digunakan untuk memisahkan etilen atau 
etana atau suatu campuran dari dua macam produk puncak maka 
diperlukan refrigerated reflux condenser pada tekanan operasi. Sebagai 
refrigerant yang  digunakan untuk keperluan ini umumnya menggunakan 
ammonia, propana, atau propilen yang dapat menjaga suhu sekitar 0 
sampai 40 oC. Tetapi untuk plant yang membutuhkan suhu lebih rendah 
lagi dapat menggunakan etana atau etilen sebagai refrigerantnya. 
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 1.4.2.Proses Pembuatan Produk Olefin 
  a.  Polietilena 
Salah satu jenis polietilen yang cukup populer adalah high-density 
polyethylene (HDPE) yang dapat diproduksi dengan dua cara yaitu 
Hoechst HDPE process dan Phillip HDPE process.   
1). Hoechst HDPE Process 
Hoechst HDPE process menggunakan metoda suspension 
polymerization dan katalis Ziegler yang secara skematis 
ditunjukkan dalam gambar (3.6). Pada prinsipnya proses yang 
dikembangkan oleh Hoechst ini terdiri dari tahapan-tahapan 
seperti berikut: 
 Katalis yang telah dipersiapkan bersama-sama dengan 
campuran gas (yang terdiri dari etilen, comonomer, dan 
hidrogen) dan recycle dilluent diumpankan ke dalam reaktor 
polimerisasi. Katalis yang digunakan yaitu titanium yang sangat 
tinggi keaktifannya. Di dalam reaktor terjadi reaksi polimerisasi 
pada suhu sekitar 75 oC hingga 90 oC dan tekanan 70 sampai 
145 psi (5 - 10 bar). 
 Setelah polimerisasi, dilluent dipisahkan dari serbuk polimer 
oleh sebuah centrifuge dan kemudian dikembalikan lagi ke 
reaktor. Serbuk polimer yang telah terpisah kemudian 
dikeringkan dengan menggunakan nitrogen di dalam sebuah 
drying section dan selanjutnya diangkut ke sebuah pelletizing 
section. 
 Selama pembentukan pellet dilakukan, ditambahkan juga 
beberapa bahan tambahan (aditif) seperti stabilizer, carbon 
black, atau dyes sesuai dengan yang diinginkan. 
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Gambar 3.6.  Skema Hoechst HDPE Plant 
 
Setiap peralatan yang digunakan dapat dibuat dari baja biasa 
karena katalis yang digunakan tidak mengandung resiko korosi, 
dengan demikian biaya investasinya lebih kecil karena harga 
peralatannya relatif murah. 
 
              2). Phillips HDPE Process 
Phillips HDPE Process merupakan salah satu jenis proses 
pembuatan HDPE yang dikembangkan oleh Phillips dan banyak 
digunakan di dunia (40 % dari seluruh plant yang ada di dunia).  
 
Melalui Phillips process dihasilkan produk yang disebut sebagai 
"Premium Resin" untuk keperluan blow molding, injection molding, 
extrusion sheet, film, cable coating, pipe, filament, dan rotational 
molding. Proses ini operasinya sederhana sebagaimana terlihat 
dalam gambar (3.7). Phillips process menggunakan peralatan unik 
yaitu loop pipe reactor dengan menggunakan katalis berupa Cr2O2 
– alumina. 
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Polimer yang terbentuk berupa partikel dan langsung terbawa oleh 
dilluent yang terus mengalir sebagai slurry, maka proses ini juga 
dikenal dengan istilah "proses slurry".  
 
Dilluent yang digunakan untuk membawa partikel polimer yang 
terbentuk di dalam reaktor biasanya normal heksana, oleh karena 
itu campuran dapat dipompakan secara terus-menerus di dalam 
pipe Loop reactor selama proses polimerisasi berlangsung. 
 
Gambar 3.7. Skema Phillips HDPE Plant 
 
Karena residence time lebih lama, maka polimer yang dihasilkan 
berat molekulnya tinggi, dan disamping itu juga polimer yang 
dihasilkan mempunyai melting point yang tinggi. Feed (yang 
berupa campuran etilen, dilluent, comonomer jika diperlukan, dan 
katalis) dipompakan ke dalam Loop reactor secara terus-menerus 
disirkulasikan.  
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Gambar 3.8.  Pipe-Loop reactor 
 
Loop reactor terbuat dari pipa dengan diameter 10 – 20 inci,  tinggi 
50 feet dan panjang keseluruhan dapat mencapai 250 – 300 feet. 
Di dalam reaktor dapat menampung 600 cubic feet slurry, dan di 
dalam reaktor tersebut dipasang water jacket yang berfungsi untuk 
mengendalikan panas reaksi. Suhu reaksi di dalam reaktor  dapat 
dijaga di bawah 100 oC, pada tekanan operasi yang dikehendaki. 
Proses ini sangat hemat energi, sehingga jika dibandingkan 
dengan metoda yang lain cara ini lebih ekonomis. 
 
Selain proses yang dibahas sebelumnya, juga ada proses yang 
dikembangkan oleh beberapa perusahaan dengan menggunakan 
"gas phase process". Umpan etilen bersama-sama dengan katalis 
Ziegler diumpankan ke dalam reaktor fluidized bed. Etilen dan 
comonomer bereaksi di dalam reaktor dan polimer yang terbentuk 
jatuh ke bagian dasar reaktor yang kemudian dikeluarkan dari sini 
pula. Etilen yang tidak bereaksi melalui bagian puncak reaktor  
dikembalikan lagi bersama-sama umpan yang akan memasuki 
reaktor. Dengan proses tersebut HDPE yang dihasilkan akan 
sangat mudah dibersihkan, karena hanya sisa etilen saja yang 
harus dipisahkan dari polimer yang terbentuk. Untuk 
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mengeluarkan polimer yang berupa tepung dari reaktor delakukan 
dengan bantuan gas nitrogen sebagai pembawanya. 
 
b. Polipropilen 
Semula polipropilen diproduksi dengan  cara polimerisasi dalam 
bentuk slurry (slurry polymerization), tetapi dengan perkembangan 
teknologi dewasa ini polipropilen dapat diproduksi melalui proses 
yang berlangsung dalam fase gas. Dengan cara ini prosesnya lebih 
sederhana karena peralatan yang digunakan tidak terlalu banyak dan 
rumit, dan yang jelas solvent atau dilluent tidak diperlukan lagi. 
 
Gambar 3.9 menunjukkan langkah-langkah pokok proses polimerisasi 
dalam fase gas. Secara garis besar, gas propilen berpolimerisasi di 
dalam reaktor, dan polimer yang terbentuk berupa tepung (powder) 
yang kemudian keluar dari reaktor bersama -sama dengan propilen 
yang belum terkonversi menuju ke dalam cyclone separator. Di dalam 
cyclone separator propylene yang belum terkonversi dipisahkan dan 
dikirimkan kembali ke reaktor, sedangkan polimernya dikirim ke 
tempat penampungan dan selanjutnya dibentuk dalam bentuk pellet 
di dalam pelletizer.  
 
 
           Gambar 3.9. Proses pembuatan polipropilen 
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Katalis yang digunakan mempunyai aktivitas yang sangat tinggi 
sehingga tidak memerlukan de-ashing dan pemisahan polimer 
atactic. 
 
 1.5. Proses Pemisahan Aromatik Dan Pembuatan Produk Aromatic Plant 
Rute penggunaan benzena ditunjukkan dalam gambar 3.10. Prinsip-
prinsip proses kimia yang diterapkan untuk mengkonversi benzena 
meliputi alkilasi, hidrogenasi, oksidasi, dan lain sebagainya. 
           
      Gambar 3.10. Rute Penggunaan benzena 
 
Rute penggunaan xilena ditunjukkan dalam gambar  3.11. Prinsip-prinsip 
proses kimia yang diterapkan untuk mengkonversikan xilena meliputi 
oksidasi, esterifikasi, dan lain sebagainya. 
 
Gambar 3.11. Rute Penggunaan Xilena 
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1.5.1. Intermediate Aromatics Complex  
Sebagaimana ditunjukkan dalam gambar (3.12), yaitu berupa skema 
aliran sederhana sebuah Intermediate Aromatic Complex terdiri dari 
enam unit proses utama: 
 Catalytic Reforming 
 Aromatic Extraction 
 p-Xylene Recovery 
 Xylene Isomerization 
 Dealkylation 
 Transalkylation 
 
a).  Catalytic Reforming (Platforming Unit) 
Nafta yang dibersihkan dari impurities-nya melalui proses 
hydrotreating kemudian diumpankan ke dalam Platforming Unit. 
Pada Platforming Unit terjadi proses Catalytic Reforming untuk 
menghasilkan aromatik yang besar jumlahnya dari nafta. Hal ini 
dilakukan dengan cara kombinasi reaksi dehidrogenasi, 
dehidrosiklisasi, dan isomerisasi, yang mengkonversikan parafin 
dan naftena menjadi aromat (benzena-xilena-toluena).  
 
Platforming unit beroperasi pada tekanan rendah dan suhu tinggi. 
Reaksi hidrogenasi menyebabkan terjadinya olefin sangat kecil 
karena begitu olefin terbentuk, langsung dijenuhkan menjadi 
parafin. Adanya hidrogen juga dapat mencegah pembentukan coke. 
Selain itu gas hidrogen hasil samping reaksi dehidrogenasi dapat 
dimanfaatkan untuk proses lain seperti hydrotreating, hydrocracking 
dan isomerization plant.  
  
Toluena dan yang lebih ringan dipisahkan melalui splitter. Dari 
bagian dasar splitter column keluar reformate berat yang 
mengandung C8 dan C9 aromatics yang langsung dilewatkan 
melalui Clay Treater dengan maksud untuk memperbaiki warna. 
Dari bagian puncak splitter column keluar reformate ringan yang 
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mengandung benzena, toluena dan beberapa non aromatics 
langsung menuju ke Sulfolane Unit. 
 
b).  Aromatic Extraction 
Reformate ringan yang mengandung benzena, toluena dan 
beberapa non aromatics keluar dari bagian puncak splitter column 
menuju ke Sulfolane Unit. Sulfolane process yaitu berupa liquid-
liquid extraction process yang dapat memurnikan benzena dan 
toluena dengan kemurnian tinggi.  
 
Benzena dan toluena dapat dipisahkan masing-masing melalui 
Benzene column dan Toluene column. Toluena yang dihasilkan 
dapat dikonversi menjadi benzena melalui Thermal  
Hydrodealkylation Unit jika dikehendaki produksi benzena lebih 
banyak. Disamping itu juga toluene dapat dikonversi menjadi xilena 
melalui reaksi transalkilasi dengan C9 aromatics di dalam Tatory 
Unit. Sebelum memasuki benzene column, reformate dilewatkan 
sebuah clay treater dengan maksud untuk  memperbaiki warna 
benzena yang dihasilkan. 
 
           c). Thermal  Hydrodealkylation (THDA) 
Thermal  Hydrodealkylation (THDA) bertujuan untuk memperbanyak 
produksi benzena. Alkilbenzena dikonversi menjadi benzena, 
sementara non aromatics dikonversi menjadi gas ringan seperti 
metana.  
 
Sekitar 60 % reformate toluena diproses melalui THDA untuk 
memproduksi benzena, sedangkan sisanya dikirim ke Tatory Unit. 
Setelah pemisahan benzena dan toluena di dalam fraksionator, 
sedikit aromat berat  yang terbentuk di dalam THDA dilewatkan 
melalui Xylene Splitter dan o-Xylene Column yang kemudian 
dipisahkan melalui bagian bawah A9 column. 
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d). Transalkylation (Tatory) 
Tatory unit bertujuan untuk memproduksi xilena dengan 
mentransalkilasi C9 aromatics dengan toluena.  
 
Alternatif skema aliran termasuk penghapusan Hydrodealkylation 
dan/atau Tatory Unit sering diterapkan. Penghapusan THDA unit 
harus dilakukan jika dikehendaki untuk memaksimalkan produksi 
xilena. Sebaliknya, jika dikehendaki untuk memaksimalkan produksi 
benzena maka seluruh toluena dan aromat berat harus diumpankan 
melalui THDA Unit dan Tatory Unit dihapuskan.  
 
e).   p-xylene recovery dan isomerisasi 
Xilena yang diperoleh dari reformate maupun yang diperoleh dari 
Tatory Unit difraksinasikan untuk mengambil o-xilena. Sedangkan p-
xilena dan C8 aromatic (etilbenzena) dari  puncak kolom splitter 
dipisahkan melalui Parex Unit (p-xylene recovery), dimana p-xilena 
dipisahkan dengan cara adsorpsi. Kebanyakan Parex Plant yang 
modern menggunakan p-dietilbenzena (DEB) atau campuran DEB 
dengan Isomer sebagai adsorben ternyata lebih ekonomis karena 
mempunyai daya larut terhadap p-xilena yang tinggi dan mudah 
untuk dimurnikan kembali dengan cara distilasi. 
 
Didalam Isomar Unit, C8 aromatics diisomerisasikan yaitu 
mengkonversi etilbenzena menjadi xilena hingga kesetimbangan 
dicapai kembali. Demikian seterusnya loop ini bekerja berulang-
ulang untuk mendapatkan xilena sebanyak-banyaknya. 
 
Dengan cara ini akan dapat memaksimalkan proses isomerisasi 
etilbenzena. Sesuai dengan gambar 3.12, isomerate dilewatkan 
sebuah deheptanizer yang mana C8 naphthene dan C8 aromatics 
akan dimurnikan setelah heptana diusir.  
 
Dari bagian dasar deheptanizer C8 naphthene dan C8 aromatics 
dilewatkan clay treater dan kemudian menuju xylene splitter dengan 
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memisahkan o-xilena melalui bagian dasarnya. Dari bagian puncak 
xylene splitter keluar campuran yang terdiri dari etilbenzena, p-
xilena, m-xilena, C8 jenuh dan beberapa o-xilena yang belum 
terpisahkan. Jika ada sisa C9 jenuh memasuki Parex/Isomar Unit, 
maka Isomar Unit akan segera merengkah parafin menjadi senyawa 
C4 dan C5 dan mendehidrogenasi naftena menjadi C9 aromatics. 
Parex Unit menghasilkan p-xilena extract yang mengandung 0,3 – 
0,5 % berat etilbenzena dan m-xilena yang secara mudah dapat 
dipisahkan di dalam p-xylene finishing column. o-xilena juga 
merupakan produk sampingan, tetapi pasaran dan harganya lebih 
rendah dari pada p-xilena. 
 
Benzena, p-xilena, dan o-xilena dihasilkan menurut teknik yang 
diinginkan, dalam hal ini untuk memenuhi spesifikasi yang 
variasinya sangat luas sesuai dengan penggunaan akhirnya.  
Gambar 3.12..  Integrated Aromatic Complex 
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Keterangan gambar : 
BC = benzene column;  
TC = Toluene column;  
XS = xylene splitter;  
o-X = ortho xylene column ;  
A9C = A9 column;  
D = deheptanizer. 
 
 1.5.2. Proses Pembuatan Produk Aromatik 
Beberapa proses pembuatan produk aromatik, diantaranya yaitu : 
1)  Stirena 
Benzena dapat dialkilasi dengan etilen dengan menggunakan katalis 
alumunium klorida atau phosphoric acid yang reaksinya ditunjukkan 
sebagai berikut: 
 
Reaksi dilakukan dalam etilklorida. Etilbenzena dapat 
didehidrogenasi menjadi stirena. 
 
 
Stirena itu sendiri biasanya dihasilkan dengan dehidrogenasi 
etilbenzena dalam fase uap pada katalis ferric oxide, dengan steam 
digunakan sebagai diluent. Setelah effluent dari reaktor 
dikondensasikan dan airnya dipisahkan, Stirena mentah dikirim ke 
suatu kolom dimana benzena dan hasil samping toluena dipisahkan, 
kemudian dikirim ke menara etilbenzena. Dari menara ini feed yang 
tidak bereaksi dikembalikan ke reaktor lagi. 
 
Kolom terakhir adalah untuk memisahkan fraksi berat yang terbentuk 
karena polimerisasi. Sistem fraksinasi beroperasi pada tekanan 
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vakum untuk menaikkan relative volatility komponen-komponen dan 
untuk menghindari suhu tinggi yang dapat menimbulkan polimerisasi, 
Penggunaan stirena secara luas adalah  untuk bahan pembuatan 
polistirena, styrene resin, SBR elastomer, SBR Copolymer, ion 
exchange resin, dan lain sebagainya. 
 
2). Polistirena 
Polimerisasi stirena pada beberapa bagian dilakukan dengan cara 
panas (Dew process) atau dalam suspensi dengan menggunakan 
katalis benzoyl peroxide. Sifat utama polistirena adalah densitasnya 
yang relatif rendah (1,03), bebas bau, bebas rasa dan racun. 
Kejelekannya adalah tidak tahan terhadap pukulan, tidak tahan 
terhadap bahan kimia dan tidak tahan terhadap sinar ultra violet 
sehingga tidak dapat digunakan diluar ruangan. Polistirena secara 
luas digunakan untuk pembuatan bahan packaging, radio dan 
televisi, mainan dan lain sebagainya. 
 
 
 
Gambar 3.13. Styrene recovery 
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3)  Ion Exchange Resin 
Sebagian besar resin ini adalah sulfonated kopolimer dari stirena dan 
divinil benzena yang digunakan untuk pelunakan air. Penggunaannya 
didalam industri terutama adalah untuk kation exchange. Anion 
exchange resin adalah juga didasarkan pada polimer stirena. 
 
 4).  Sikloheksana 
Catalytic hydrogenation dari benzena akan menghasilkan 
sikloheksana yang reaksinya seperti berikut: 
                             
   
Reaksi biasanya dilakukan dalam fase cair, namun hidrogenasi dapat 
juga dilakukan dalam fase uap. Keuntungan operasi dalam fase uap 
adalah tidak memerlukan pemisahan katalis nikel yang tersuspensi 
dari aliran produk, tetapi sebaliknya operasi dalam fase uap 
memerlukan peralatan yang ukurannya lebih besar, khususnya 
reaktor. Hidrogenasi fase cair harus dilakukan pada tekanan sekitar 
300 psig, sedangkan dalam fase uap hanya memerlukan tekanan 
10 psig. Gas hidrogen dapat diproduksi dari proses Catalytic 
Reforming yang mengolah nafta menjadi aromatik dalam produk 
gasoline.  Sumber  hidrogen  lain  adalah  gas  buangan  dari  kilang  
minyak  maupun pabrik-pabrik kimia. 
 
Sikloheksana dapat dibuat dari fraksi minyak. Dengan 
pengembangan proses yang ada sebelumnya dapat dihasilkan 
sikloheksana dengan cara deisomerisasi metal siklopentana yang 
reaksinya seperti berikut : 
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Sikloheksana merupakan bahan baku  dalam pembuatan nilon. Jika 
akan dibuat nilon 66, maka sikloheksana terlebih dahulu dijadikan 
asam adipat, sedangkan jika akan dibuat nilon 66, maka harus 
terlebih dahulu dijadikan caprolactam. 
 
5)  Nilon 66 
Nilon 66 dibuat dengan kondensasi heksametilen diamina (HMDA) 
dan adipic acid. Seluruh asam adipat yang digunakan dalam 
pembuatan nilon diperoleh dari sikloheksana, sedangkan HMDA 
dibuat dengan berbagai cara salah satu diantaranya adalah berasal 
dari adiponitril. Nilon 6 dibuat dengan polikondensasi caprolactam 
sekurang-kurangnya ada lima proses untuk pembuatan caprolactam, 
empat diantaranya dimulai dari sikloheksana dan lainnya dimulai dari 
phenol sebagai bahan bakunya. 
 
6)  Sikloheksanol - sikloheksanon 
Pertama kali sikloheksana dioksidasi menjadi sikloheksanol dan 
sikloheksanon (dan juga dikenal sebagai "K-A oil" untuk keton-
aldehyde). Campuran tersebut merupakan titik awal dalam 
pembuatan asam adipat dan caprolactam.  
           
Oksidasi fase cair terjadi dengan udara pada suhu 330 oF dan 
tekanan sekitar 200 psig. Effluent yang berupa gas dikondensasikan 
untuk memisahkan sikloheksana yang tidak bereaksi dari nitrogen, 
sikloheksana dikembalikan lagi sebagai feed dan effluent yang 
berupa cairan juga dipisahkan. Kemudian aliran produk dapat 
diperlakukan dalam berbagai cara. BASF Process, caustic hydrolysis 
pertama kali membebaskan sikloheksanol yang mungkin telah 
diesterifikasi oleh beberapa diacid yang terbentuk selama tahap 
oksidasi seperti adipic, succinic dan glutaric. 
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Distilasi vakum digunakan untuk memisahkan sikloheksana yang 
tidak bereaksi, yang kemudian dikembalikan lagi ke reaktor. 
Selanjutnya fraksi produk dibebaskan dari produk-produk berat dari 
hasil oksidasi. Teknik lain adalah dilakukan dengan menggunakan 
steam distillation untuk menurunkan tekanan parsial effluent dari 
reaktor. Bahan baku untuk pembuatan nilon 66 adalah fenol. Pertama 
kali dihidrogenasi menjadi sikloheksanol dan kemudian dioksidasi 
menjadi sikloheksanon. 
                                     
 
Gambar 3.14.  Cyclohexane oxidation 
 
Sikloheksilamin dapat dibuat dengan cara salah satu diantaranya 
adalah hidrogenisasi anilin.  
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Sekarang ini sikloheksilamin dapat dibuat berasal dari sikloheksanol 
kemudian direaksikan dengan ammonia. Dengan cara ini hasilnya 
lebih baik dibanding dari aniline. 
. 
Penggunaan sikloheksilamina secara luas adalah untuk  pembuatan 
cyclamate, rubber accelerator, corrosion inhibitor, dan lain 
sebagainya. 
                                         
7)  Sikloheksanon 
Disamping penggunaannya sebagai solvent bahan pembuatan 
polyketon resin, sikloheksanon murni juga digunakan sebagai bahan 
pembuatan caprolactam yaitu bahan baku untuk pembuatan nilon 66. 
Dehidrogenasi sikloheksanol untuk mengubah seluruhnya menjadi 
sikloheksanon dengan reaksi seperti berikut: 
                         
Proses dehidrogenasi dalam fase cair, sikloheksanol menjadi 
sikloheksanon ditunjukkan dalam gambar 3.15. Dehidrogenasi fase 
uap juga dapat dilakukan, cara ini dilakukan untuk menghasilkan 
caprolactam terbesar.  
                    
Gambar 3.15. Proses Pembuatan Sikloheksanon 
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8). Caprolactam 
Tahap pertama didalam pembuatan caprolactam dari sikloheksanon 
adalah oksiasi, yang mana sikloheksanon bereaksi dengan 
hidroksilamin sulfat berlebihan. Fase organik dipisahkan dengan cara 
pengendapan dan fase anorganik diekstrak dengan sikloheksanon 
sebelum dikirim ke unit konsentrasi dengan menghasilkan pupuk 
ammonium sulfat. 
                         
                           
H2SO4 berlebihan dinetralisir dengan ammonia, dan produk 
dipisahkan dengan cara pengendapan atau solvent extraction dengan 
aromatik seperti benzena. 
 
Tidak semua proses dimulai dari sikloheksana dengan satu tahap 
oksidasi. Asam nitrit digunakan untuk menghasilkan nitro 
sikloheksana, yang mana sebagian dihidrogenasi menjadi 
cyclohexane oxime dengan menggunakan katalis Zn-Cr. 
           
 
Kesulitan dalam proses ini adalah sulit untuk menghindari 
terbentuknya sikloheksilamina yang jumlahnya cukup besar. Adapun 
proses yang dapat menghindari terbentuknya Ammonium sulfat 
diawali dari sikloheksanon, dan dilakukan dengan oksidasi peracetic 
acid menjadi caprolactone yang reaksinya seperti berikut:  
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9). Adipic acid 
Oksidasi campuran sikloheksanol-sikloheksanon dapat diperoleh 
dengan mengoksidasi sikloheksana dan kemudian akan 
menghasilkan adipic acid diatas 90 %. Oksidasi biasanya dilakukan 
dengan asam nitrit, meskipun ada pabrik yang dibangun dengan 
oksidasi udara, asam nitrit masih digunakan oleh seluruh pabrik nilon. 
Gambar 2.16  menunjukkan proses asam nitrit yang terdiri dari tiga 
operasi yakni: oksidasi, kristalisasi dan nitrogen oxide recovery. 
 
Feed dioksidasi didalam suatu deretan reaktor berpengaduk, nitrogen 
oksida meninggalkan bagian puncak reaktor dan menuju ke bagian 
recovery. Effluent ditransfer ke sebuah kristaliser, dimana adipic acid 
mengendap dan dipisahkan dengan cara centrifuging. Cairan induk 
dari centrifuging pertama terdiri dari asam nitrat encer dan kemudian 
dikirim ke sebuah menara rekonsentrasi asam. 
                                             
Adipic acid secara luas digunakan sebagai bahan pembuatan nilon 
66, ester untuk plasticizer, polyetana resin, dan lain sebagainya. 
Nilon 66 dapat dibuat dari adipic acid didalam suatu langkah-langkah 
berurutan yang dimulai dengan konversi adipic acid menjadi 
adiponitril dengan mereaksikan dengan ammonia. 
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Gambar 3.16. Proses Pembuatan Adipic acid 
 
Reaksi dapat dilakukan dalam fase cair maupun fase uap, dan ini 
terjadi dalam ammonia berlebihan. Selanjutnya adiponitril 
dihidrogenasi pada tekanan sekitar 300 psig menjadi heksametilen 
diamina (HMD). Effluent dari reaktor dipisahkan dari solvent yang 
mana reaksi dilakukan dan kemudian dikirim ke suatu unit pemurnian 
dimana sebagian besar tray dan reflux ratio yang tinggi diperlukan 
untuk menghilangkan impurities. 
                            
 
10)  Fenol 
Dari pertimbangan ekonomis, proses pembuatan fenol dapat dibagi 
dalam dua katagori. Pertama adalah didasarkan pada pemasaran 
hasil samping, dan yang kedua adalah sebagian produk fenol yang 
dapat dipasarkan.  Proses-proses yang dapat menghasilkan produk 
samping yang pertama adalah cara sulfonasi. Hasil samping proses 
sulfonasi adalah natrium sulfit dan natrium sulfat yang digunakan 
didalam industri kertas. 
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Proses sulfonasi dimulai dari sulfonasi benzena dalam fase cair 
menjadi benzene sulfonic acid. Kelebihan asam dinetralisir dengan 
soda kaustik dan menghasilkan natrium sulfat. Benzene sulfonic acid 
dinetralisir dengan natrium sulfit (yang dihasilkan pada tingkat 
berikutnya) membentuk sodium benzene sulfonate dan SO2. 
Akhirnya, SO2 yang dihasilkan sepanjang tahap netralisasi digunakan 
untuk pengasaman sodium phenate. Operasi ini dikenal dengan 
istilah "Springing", yang menghasilkan fenol dan banyak natrium 
sulfit. 
 
Secara keseluruhan reaksinya dapat dituliskan sebagai berikut: 
                            
Proses yang dapat menghasilkan hasil samping yang kedua adalah 
cara Cumene. Cumene dibuat dengan alkilasi benzena dengan 
propilen dan menggunakan katalis alumunium klorida atau 
phosphoric acid sebagai katalis alkilasi. 
 
Cumene dioksidasi dengan udara didalam suatu alkaline medium. 
Cumene hydroperokside yang dihasilkan dikomposisikan menjadi 
fenol dan Aseton pada suhu 140 oF dengan hidrolisa asam sulfat 
encer didalam bejana berpengaduk. 
 
Suatu recycle yang besar apakah dari fenol atau aseton dilakukan 
untuk menjaga konsentrasi peroksida turun sampai sekitar 1 %, yang 
tujuannya untuk menghindari bahaya peledakan. Effluent dari reaktor 
diendapkan ke dalam fase air yang mengembalikannya ke cleavage 
reactor, dan suatu fase organik yang kemudian dicuci dengan air 
untuk menghilangkan asam dan akhirnya di kirim ke unit pemurnian. 
Aseton dipisahkan dan dikirim ke suatu menara. Kemudian kedua 
menara vakum untuk memisahkan cumene pertama, yang 
selanjutnya di kembalikan lagi. 
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Fenol diperoleh sebagai hasil puncak dari menara vakum dengan 
kristalisasi. Hasil bottom berupa tar yang mengandung asetofenon 
yang dapat juga diambil jika dikehendaki. Proses pembuatan fenol 
dengan cara cumene ditunjukkan dalam gambar 3.17. 
 
Gambar 3.17.  Proses Pembuatan Fenol (cara Cumene) 
 
Modifikasi dari Raschig process yang dikembangkan oleh Hooker, 
mulai dari oksikloronasi benzena menjadi monokloro benzena, dikloro  
benzena ditunjukkan dalam reaksi berikut: 
 
Effluent dari reaktor menuju ke unit fraksinasi dimana benzena yang 
tidak bereaksi dipisahkan dan dikembalikan. Aliran kloro benzena 
dicampur dengan effluent dari reaktor kedua yang mana hidrolisa 
terjadi, dan selanjutnya dikirim ke sistem fraksinasi dimana ada tiga 
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aliran utama yang dihasilkan yakni fenol, monokloro  benzena yang 
tidak bereaksi, dan fenol dikloro benzena azeotrop yang juga 
dikembalikan ke reaktor kedua. 
 
Gambar 3.18. Proses Pembuatan Fenol (modifikasi Raschig process) 
 
Pembentukan produk samping dapat dihindari karena katalis hidrolisa 
juga mendorong reaksi seperti berikut: 
 
Penggunaan fenol secara luas adalah untuk pembuatan phenolic 
resin, Bisphenol A, Caprolactam, Adipic acid, Surfaktan, dan lain 
sebagainya. 
 
11)  Phenolic Resin 
Pemakaian fenol terutama adalah untuk memproduksi resin fenol 
formaldehida. Fenol dan formaldehida dapat digabung dalam medium 
asam dengan menggunakan mol-ratio (perbandingan molekul) sedikit 
lebih kecil dari 1 : 1. Dengan cara ini akan menghasilkan linear 
polimer heksametilen tetramin. Resin tersebut dikenal dengan nama 
"novolaks". 
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Pada mol-ratio 1,8 : 1 (formaldehida : fenol) akan menghasilkan resin 
yang dikenal dengan nama "resol". Molding powder dan foundry resin 
adalah novolaks, bonding dan laminating resin adalah resol. 
 
12)  Chloronated Phenol 
Turunan klorinasi fenol adalah p-kloro fenol, pentakloro fenol dan 2,4-
dikloro  benzena. p-kloro fenol adalah suatu intermediate untuk 
produksi quinizarin, yaitu bahan baku untuk anthraquinone dyes. 
                           
Para-kloro fenol adalah juga salah satu dari bahan baku untuk wool 
yang dikenal dengan sebutan Mitin FF.  2,4-dikloro fenol adalah suatu 
intermediate untuk pembuatan 2,4-D (asam 2,4-dikloro fenoksi 
asetat), dibuat dengan mereaksikan sodium phenate dengan 
monochloro  acetic acid:  
 
 
13)  Bisphenol A 
Fenol dan Aseton bereaksi dengan katalis asam membentuk phnylol 
propane, juga dikenal sebagai bisphenol A. 
                
Produksi bisphenol A adalah suatu proses yang nyaman, karena 
sejumlah isomer dan tri-  atau mono-hidroksi terbentuk sebagai hasil 
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sampingannya. Sementara produk yang mengandung impurities 
tersebut cocok untuk membuat epoxy resin. 
 
14)  Asam Salisilat 
Produksi asam salisilat masih mengikuti sintetis Kolbe untuk 
membuat asam karboksilat dari senyawa aril hidroksi. 
 
Asam Salisilat banyak digunakan didalam pembuatan aspirin. Metil 
salisilat, metil ester dari asam salisilat adalah juga dikenal sebagai 
"oil of winter green" dan digunakan sebagai pencuci mulut serta 
bahan makanan tertentu. Salisilat lain digunakan sebagai anti 
oksidan dan UV protector, diantaranya adalah t-butil dan fenil salisilat 
("salol"). 
 
15). Monokloro  Benzena. 
Disamping penggunaannya sebagai intermediate didalam pembuatan 
fenol, anilin dan DDT, monokloro benzena mempunyai sejumlah 
penggunaan yang penting yaitu sebagai solvent dan intermediate. 
Monokloro  benzena dan o-dikloro benzena keduanya digunakan 
secara luas sebagai solvent yang mana reaksi phosgenasi terjadi. 
 
16)  Nitrokloro  Benzena 
Kloro benzena dapat dinitrasi dalam suatu campuran asam nitrit dan 
sulfuric acid, dan menghasilkan orto- dan para–nitro kloro  benzena. 
Kedua isomer ini dipisahkan dengan cara kristalisasi. Penggunaan 
nitro kloro benzena secara luas adalah untuk membuat p-nitro anilin, 
sulfur dyes, p-phenetidine dan lain sebagainya. 
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17)  p-Nitro anilin 
p-nitroanilin terbentuk dari benzena bereaksi dengan amonia 
membentuk p-nitro anilin, yaitu suatu intermediate untuk dyes. 
Penggunaan terakhir produk ini adalah sebagai intermediate untuk 
pembuatan beberapa antioksidan dan antiozonant. Bahan tersebut 
dibuat pertama kali dengan mereaksikan p-nitro anilin dengan alkohol 
atau keton, dan kemudian sek-butil-p-fenilena diamina, yaitu 
antioksidan untuk gasoline. Senyawa-senyawa sejenis ini juga 
banyak digunakan sebagai rubber antiozonant. 
 
18)  Polyester resin. 
Poliester dapat dibuat dengan mereaksikan antara beberapa 
dicarboxylic acid dan difunctional alcohol. Poliester dapat dibuat 
dengan tiga macam polimer. 
(1). Alkyl resin, dibuat dengan mereaksikan dicarboxylic acid jenuh, 
biasanya phthalic anhydride, dengan trifunctional alcohol, yang 
paling umum adalah gliserin. 
 Kelompok extra –OH diesterifikasi dengan suatu monofunctional 
acid. 
(2). Polyester fiber and film, dibuat dari linear condensation polymer, 
terephthalic acid, atau methyl ester dan etilen glycol. Polimer 
yang dihasilkan adalah thermoplastic dan dapat dibentuk dengan 
cara yang sama seperti nylon. 
(3). Polyester resin, adalah polimer  dengan ikatan silang melingkar. 
Polimer ini dibuat dengan mereaksikan phthalic, isophthalic jenuh 
(maleic anhydride tak jenuh) dan dicarboxylic acid dengan suatu 
difunctional alcohol seperti propylene glycol.  
 
Resin poliester sering dimodifikasi dengan kopolimerisasi dengan 
monomer lain. Karena kebanyakan poliester dijual untuk bahan 
konstruksi seperti perahu dan peralatan proses, maka harus 
mempunyai kekuatan yang tinggi, dan biasanya dikuatkan dengan 
glass fiber. 
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19). Para-xilena 
Para-xilena merupakan bahan  baku untuk pembuatan therepthalic 
acid yang setelah dimurnikan dibuat dalam bentuk bubuk dengan 
nama Purified Therepthalic Acid (PTA). 
 
Dalam industri serat sintetis bubuk PTA di polimerisasi melalui proses 
polikondensasi yang kemudian melalui proses ekstraksi dibentuk 
menjadi serat sintetis. Serat sintetis merupakan bahan baku industri 
tekstil hilir yang memproduksi produk-produk tekstil. Proses 
pembuatan para-xilena dari fraksi minyak (nafta) ditunjukkan dalam 
gambar 3.12. 
 
D.  AKTIVITAS PEMBELAJARAN 
 Aktivitas 2.  Menjelaskan Pentingnya Industri Petrokimia 
Setelah saudara mencermati urairan materi tentang proses petrokimia, 
Saudara akan mendiskusikan proses petrokimia. Untuk kegiatan ini saudara 
harus menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut. 
1.  Industri petrokimia merupakan jenis industri yang padat modal, padat 
teknologi dan lahap energi. Jelaskan maksud ketiga istilah diatas. 
2.   Industri petrokimia merupakan salah satu industri penopang di Indonesia. 
Jelaskan pengaruh industri petrokimia terhadap pertumbuhan ekonomi di 
Indonesia. 
 
Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunakan LK-02. 
 
Aktivitas 3. Membedakan Jalur Proses Produksi Petrokimia 
Saudara diminta mencermati uraian materi tentang proses petrokimia. Untuk 
kegiatan ini saudara harus menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut. 
1.  Secara umum industri petrokimia dikelompokkan secara horizontal dan 
vertikal. Buatlah diagram sederhana yang menggambarkan masing – 
masing proses. 
2.  Buatlah diagram alir proses produksi petrokimia dari bahan baku gas alam. 
 
Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunakan LK-03. 
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E.  LATIHAN   
1. Jelaskan proses produksi gas synthesis dengan metode partial oxidation. 
2. Apa kelebihan dan kelemahan proses pembuatan gas sintesis dengan 
partial oxidation? 
3. Buatlah blok diagram proses pembuatan gas synthesis dengan metode 
steam reforming. 
4. Jelaskan perbedaan antara Hoechst HDPE process dengan Philip HDPE 
process. 
5. Apa tujuan dari proses sulfolane pada aromatic plant? 
6. Apa manfaat dari reaksi dehidrogenasi pada catalytic reforming pada 
aromatic plant ?  
7. Jelaskan proses pembuatan stirena. 
8. Jelaskan proses pembuatan fenol dan kegunaannya. 
9. Jelaskan tujuan penggunaan steam yang berlebih pada proses 
pembentukan gas sintesis. 
10. Jelaskan uraian proses pembuatan metanol. 
 
F.  RANGKUMAN 
 Bahan baku industri petrokimia antara lain gas alam, refinery gas dan 
hidrokarbon cair. 
 Refinery gas dapat dihasilkan dari proses crude oil distillation, catalytic 
cracking, Catalytic Reforming dan hydrocracking. 
 Industri petrokimia secara horizontal dapat dikelompokkan menjadi 
industri petrokimia metana-based (C-1), industri petrokimia olefin dan 
industri petrokimia aromatik. 
 Industri petrokimia secara vertikal dapat dikelompokkan Industri 
petrokimia hulu, Industri petrokimia antara dan industri petrokimia hilir. 
 Industri petrokimia hulu meliputi gas synthesis, olefin dan aromatic plant. 
 Gas sintetis merupakan gas dalam industri petrokimia yang terdiri dari 
gas hidrogen (H2) dan gas karbon monoksida (CO). 
 Proses produksi gas sintetis ada dua metode yaitu partial oxidation dan 
steam reforming. 
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 Partial oxidation adalah proses pembuatan gas sintetis dengan cara 
mengoksidasi hidrokarbon dengan oksigen secara eksotermis. 
 Steam reforming adalah proses pembentukan gas sintesis dengan cara 
mengoksidasi hidrokarbon dengan endotermis. 
 Proses pemisahan olefin dari minyak dan gas bumi dapat dilakukan 
dengan cara fractional distillation, fractional absorption/stripping atau 
adsorption/desorption. 
 Produk dari olefin plant yaitu asetilen, etilen, propilen, butilena dan 
butadiena. 
 Proses pemisahan aromatik dari nafta dapat dilakukan dengan enam unit 
proses utama antara lain yaitu catalytic reforming, aromatic extraction, p-
xylene recovery, xylene isomerization, dealkylation dan transalkylation. 
 Catalytic reforming adalah suatu proses yang dapat digunakan untuk 
menghasilkan aromat yang besar jumlahnya dari nafta. Hal ini dilakukan 
dengan cara kombinasi reaksi dehidrogenasi, dehidrosiklisasi, dan 
isomerisasi, yang mengkonversikan parafin dan naftena menjadi aromat. 
 Aromatic extraction adalah proses pemurnian benzena dan toluena 
dengan proses sulfolane yang berupa liquid-liquid extraction process. 
 p-xylene recovery adalah proses pemisahan p-xilena yang murni. 
 Xylene isomerization adalah proses konversi etilbenzena menjadi xilena. 
 Dealkylation adalah proses untuk memperbanyak produksi benzena 
dengan cara mengkonversi alkilbenzena menjadi benzena.  
 Transalkylation adalah proses transalkylation C9 aromatic dengan toluena 
untuk memproduksi xilena. 
 Produk aromatic plant berupa p-xilena, stirena, ion exchange resin, fenol, 
bisphenol A, sikloheksana, sikloheksanon, nilon 66, adipic acid, 
caprolactam dan lain –lain. 
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G. UMPAN BALIK DAN TINDAK LANJUT 
1. Bagaimana cara saudara untuk meningkatkan kemampuan saudara dalam 
penguasaan materi pembelajaran proses petrokimia? 
 ………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….
............................................................................................................ 
2. Sebutkan bahan baku dalam proses petrokimia. 
 ………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………... 
3. Sebagai guru kejuruan, bagaimana cara saudara menggambarkan dan 
menjelaskan proses petrokimia? 
 ………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
4. Jelaskan proses produksi produk petrokimia?  
 …………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….. 
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H. KUNCI JAWABAN 
1. Dalam pembuatan gas sintetis dengan metode partial oxidation  dilakukan 
dengan cara mengoksidasikan hidrokarbon dengan oksigen.. Pada 
metode ini menggunakan pembakaran umpan dengan oksigen tanpa 
katalis dan dalam lingkungan uap, dalam reaktor (ruang pembakaran) 
dengan suhu nyala api 1300 – 1500 oC dengan tekanan sampai 30 atm. 
Reaksi oksidasi bersifat eksotermis sehingga panas reaksi dimanfaatkan 
waste heat boiler untuk mencegah terbentuknya carbon deposit yang 
berlebihan. Karbon yang terbentuk ditangkap di dalam sebuah 
subsequent water wash dan selanjutnya dikurangi dengan menggunakan 
carbon filter. 
 
2. Kelebihan metode partial oxidation adalah menggunakan hidrokarbon cair 
sebagai umpan selain gas bumi. Selain itu proses ini tidak menggunakan 
katalis dan tekanan operasi rendah sehingga biaya kompresi murah. 
Sedangkan kelemahan metode partial oxidation  adalah gas hidrogen 
yang dihasilkan tidak sebanyak proses steam reforming. 
 
3. Diagram blok proses steam reforming  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gas sintetis 
Gas alam 
Desulfurisasi  
Reformer primer 
Reformer sekunder 
Konversi CO 
Penyingkiran CO2 
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4. Hoechst HDPE process adalah proses pembuatan HDPE dengan 
menggunakan katalis titanium dengan metode polimerisasi secara 
suspensi untuk mengkonversi etilen menjadi polietilen dan katalis yang 
tidak menyebabkan korosi. Sedangkan Philip HDPE process adalah 
proses pembuatan HDPE dengan bantuan katalis Cr2O2-alumina dimana 
reaksi polimerisasi yang terjadi pipe Loop reactor sehingga waktu tinggal 
terjadinya polimerisasi lebih lama. 
 
5. Proses sulfolane bertujuan untuk memurnikan benzena dan toluena 
sehingga menghasilkan kemurnian yang tinggi. 
 
6. Reaksi dehidrogenasi bertujuan untuk menghasilkan hidrogen. Hidrogen 
hasil dari reaksi dehidrogenasi dimanfaatkan untuk menjenuhkan olefin, 
untuk mencegah pembentukan coke dan dapat dimanfaatkan untuk 
proses lain seperti hydrotreating, hydrocracking dan isomerization plant. 
 
7. Proses pembuatan stirena : Benzena dapat dialkilasi dengan etilen 
dengan menggunakan katalis alumunium chloride atau phosphoric acid 
menjadi etil benzena. Kemudian etil benzena dihidrogenasi menjadi 
stirena dalam di reaktor dalam fase uap dengan katalis ferric oxide. 
Stirena hasil dari reaktor dikondensasi untuk menghilangkan air. Stirena 
mentah dikirim ke kolom pemisahan untuk memisahkan benzena dan 
toluena yang nantinya akan diumpankan ke reaktor kembali. 
 
8. Proses pembuatan fenol dilakukan dengan dua cara : 
a.  Cara sulfonasi benzena : benzena direaksikan dengan asam sulfat 
yang dinetralisir dengan soda kaustik (NaOH) menjadi fenol dan 
produk samping Na2SO3 dan air. 
b.  Cara cumene : benzena dialkilasi dengan propilen dengan katalis 
alumunium chloride atau phosphoric acid sebagai katalis menghasilkan 
cumene (isopropil benzena). Kemudian cumene dioksidasi dengan 
udara didalam suatu medium basa. Cumene hydroperokside yang 
dihasilkan dikomposisikan menjadi fenol dan aseton pada suhu 140 oF 
dengan hidrolisa asam sulfat encer didalam bejana berpengaduk. 
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 9.   Steam yang berlebihan pada proses pembentukan gas sintetis dengan 
steam reforming bertujuan untuk mengendalikan jumlah CO, yaitu 
mengkonversikan CO menjadi CO2.  
 
10. Proses pembuatan metanol : Metanol dihasilkan dengan reaksi eksotermis 
antara hidrogen dan karbon monoksida pada katalis tembaga atau Cr-Zn 
didalam reakstor pada tekanan 4000 dan 6500 psig, dan suhu 750 oF. 
Feed yang berupa gas ditekan sampai tekanan sintetis dan memasuki 
reaktor. Effluent dikondensasikan dan dikirim ke separator, gas yang tidak 
bereaksi dipisahkan dan dikembalikan lagi ke reaktor. Uap dari separator 
ditekan oleh kompresor dan kondensatnya berupa crude methanol 
menuju ke sistem fraksinasi dimana gas ringan (2 – 3 %, terutama 
metana dan dimetil eter) pertama kali yang dipisahkan dan digunakan 
sebagai bahan bakar. Sedangkan yang berupa cairan dipisahkan lagi 
didalam methanol fractionator untuk mendapatkan metanol murni. 
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LEMBAR KERJA KB-02 
 
LK - 02 
1. Industri petrokimia merupakan jenis industri yang padat modal, padat teknologi 
dan lahap energi. Jelaskan maksud ketiga istilah diatas. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
 
2. Industri petrokimia merupakan salah satu industri penopang di Indonesia. 
Jelaskan pengaruh industri petrokimia terhadap pertumbuhan ekonomi di 
Indonesia. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
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LK - 03 
1. Secara umum industri petrokimia dikelompokkan secara horizontal dan 
vertikal. Buatlah diagram sederhana yang menggambarkan masing – masing 
proses. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
2. Buatlah diagram alir proses produksi petrokimia dari bahan baku gas alam. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 
 
PRODUK PETROKIMIA 
 
A.  TUJUAN 
 Setelah mempelajari modul ini, diharapkan peserta diklat : 
 1.  dapat menjelaskan dan mengetahui produk proses petrokimia. 
 2.  dapat menjelaskan kegunaan produk petrokimia 
 
B.  INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI 
1. Menentukan macam – macam produk proses petrokimia  
 
C.  URAIAN MATERI 
 PRODUK PETROKIMIA 
Berbagai jenis bahan produk petrokimia telah digambarkan sebagai  pohon 
industri petrokimia yang diuraikan dalam kegiatan pembelajaran 2. Pada 
kegiatan belajar ini akan diuraikan secara singkat tentang cara pembuatan, 
sifat dan penggunaannya berbagai  produk petrokimia yang kita jumpai 
dalam kehidupan sehari–hari. 
1.  Ammonia [NH3]  
Pembuatan: 
Bahan baku dari gas alam dan udara, melalui reformasi gas alam 
menghasilkan gas sintesis yang diantaranya adalah hidrogen. Nitrogen 
yang dipisahkan dari udara direaksikan dengan hidrogen membentuk 
ammonia pada tekanan 100- 250 atm dan suhu 400–600oC. 
3H2 (g) + N2 (g)    →  2NH3 (g) 
 
Sifat: 
 Gas tidak berwarna, berbau tajam. 
 Titik didih     : -33,4 
o
c 
 Titik leleh     : -77,7 
o
C 
 Kelarutan   : Larut dalam air, 700 volume gas ammonia larut dalam 1 
volume air. 
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 Pada suhu kamar (25 oC) tekanan yang  diperlukan untuk mencairkan  
gas  ammonia sekitar sekitar 12 atm. 
 
Penggunaan : 
Fertilizer  :  80% 
Fiber dan plastic :  10% 
Bahan eksplosif :  5% 
Lain-lain  :  5% 
 
2.  Urea [NH2CONH2]  
Pembuatan: 
Bahan baku yang digunakan dapat berupa kalsium sianida dan air atau 
ammonia dan karbon dioksida. Secara komersial, urea dibuat dengan 
mereaksikan ammonia dengan karbon dioksida yang reaksinya seperti 
berikut: 
2 NH3 (g) +CO2 (g)    → (NH2) 2CO(aq) 
 
Reaksi   dibagi   dalam  dua  tahap, yaitu:   
 Reaksi tahap pertama pembentukan ammonium carbamate 
(NH2COONH4) dari ammonia dan karbon dioksida pada tekanan 100-
200 atm. 
2 NH3 (g) + CO2(g)    →   NH2COONH4 (s) 
 Reaksi tahap kedua adalah dekomposisi ammonium carbamate 
menjadi urea pada suhu 190 
o
C dengan yield 50- 75 % urea 
NH2COONH2(s)      →  (NH2)2CO (aq) +  H2O (l) 
 
Sifat: 
 Kristal padat atau serbuk berwarna putih. 
 Titik leleh     : 135 
o
C. 
 Higroskopik (cenderung menyerap uap air) dan mudah larut dalam air 
(108g urea/100g air pada 25 
o
C). 
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Penggunaan: 
Fertilizer  :  80 % 
Animal feed  :  10 % 
Plastic dan adhesive :   5 % 
lain-lain  :  5% 
 
3.  Ammonium nitrat [NH4NO3]  
Pembuatan: 
Ammonium  nitrat dibuat  dengan  mereaksikan ammonia  dengan asam 
nitrat sebagai berikut: 
NH3(g) +HNO3(aq)     →NH4NO3 (aq) 
 
Banyak proses yang dapat digunakan untuk membuat ammonium nitrat, 
tetapi yang paling umum adalah apa yang disebut "prilling process". 
Uap ammonia dicampur dengan asam nitrat didalam sebuah reaktor yang 
terbuat dari stainless steel. Karena reaksi eksotermis, maka timbul panas. 
Panas yang timbul menyebabkan larutan mendidih dan lebih pekat. 
Selanjutnya larutan dipekatkan lagi dengan cara vakum, larutan pekat 
didinginkan dan dikeringkan sehingga membentuk ammonium nitrat yang 
berbentuk pellet. 
 
Sifat: 
 Ammonium nitrat berwarna putih, berbentuk padat dan higroskopis. 
 Titik leleh :  169,6 
o
C. 
 Kelarutan :  larut dalam air (118 g per 100 g H2O pada 0 
o
C) 
 
Jika dipanaskan pada suhu antara 200 
o
C dan 260 
o
C akan mengurai 
seperti berikut: 
NH4NO3(s)    →N2O(g) +2H2O(g)  
 Di atas 300 
o
C mengurai seperti berikut: 
NH4NO3(s)     →2N2(g) +O2(g) +4H2O(g) 
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Penggunaan: 
Fertilizer       : 82% 
Eksplosif       : 18% 
 
4.  Ammonium sulfat [(NH4)2SO4] 
Pembuatan: 
Ammonium sulfat dibuat dengan mereaksikan ammonia dan asam sulfat 
didalam sebuah reaktor yang reaksinya seperti berikut: 
                           2NH3 (g)  + H2SO4(aq)     → (NH4)2SO4 (aq) 
 
Sifat : 
 Berbentuk kristal berwarna putih, dan mengurai jika dipanasi pada 
suhu 513 oC. 
 Larut di dalam air tetapi sulit larut dalam alkohol. 
 
Penggunaan: 
Fertilizer      : 97% 
Lain-lain      :  3% 
 
5.  Acrylonitrile [CH2CHCN]  
Pembuatan: 
Acrylonitrile  dibuat  dengan  cara  amoksidasi  propilen,  dimana  
campuran propilen, ammonia dan udara dipanaskan pada suatu katalis 
yang reaksinya seperti berikut: 
2CH2CHCH3 + 2NH3 + 3 O2   → 2CH2CHCN+ 6H2O 
 
Katalis yang digunakan adalah phosphomolybdate dengan hasil reaksi 
sekitar 70%. 
 
Sifat: 
 Acrylonitrile adalah cairan tidak berwarna dan mudah terbakar. 
 Kelarutan: larut didalam metanol, eter, karbon disulfida dan hampir 
semua solvent organik. 
88 
 
Penggunaan: 
Acrylic fiber   :   55% 
Plastic           :   20% 
Rubber         :   5% 
Resin            :   20% 
 
6. Asam Nitrat  [HNO3]  
Pembuatan : 
Asam nitrat dibuat dengan melalui beberapa tahapan reaksi oksidasi dan 
hidrasi ammonia yang dikenal dengan Ostwald  process. 
 Tahap pertama adalah campuran 11% ammonia dalam udara 
dilewatkan pada sebuah lapisan platinum – rhodium pada suhu 900
o
C 
dan tekanan 8 – 10 atm. 
4NH3(g) + 5O2(g)     → 4NO(g) + 6H2O(g)  
 
 NO yang terbentuk dioksidasi lebih lanjut membentuk NO2. 
2NO(g) +O2(g)      →  2NO2(g) 
  
 Selanjutnya melalui proses hidrasi membentuk HNO3. 
3NO2(g) +  H2O(l)     →    2 HNO3(aq) +  NO(g) 
 
Sifat : 
 Asam nitrat adalah cairan tak berwarna dan sebagai oksidator kuat. 
 Titik didih     : 82,6
o
C 
 Titik leleh     : 41,6
o
C 
 Densitas      : 1,51g/cc 
 Campuran dalam perbandingan 1 : 3 (HNO3 terhadap HCl) disebut 
aquaregia yang dapat melarutkan emas dan platium. 
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Penggunaan: 
 Fertilizer      : 65% 
 Eksplosif     : 25% 
 Lain-lain      : 10% 
 
7.  Metanol [CH3OH]  
Pembuatan: 
Metanol banyak dibuat dari gas sintesis dengan perbandingan dua 
volume H2 dan satu volume CO. 
 CO (g) +  2H2 (g)     →  CH3OH(g) 
 
Reaksi terjadi pada tekanan 250 – 350 atm dan suhu 300 – 400 
o
C 
dengan katalis oksida Zn dicampur dengan sedikit oksida Mg, Al atau Cr. 
 
Sifat: 
 Metanol adalah cairan tak berwarna, mudah menguap dan terbakar 
pada suhu kamar. 
 Titik didih     :  64,6 
o
C 
 Titik beku     :  -97,6 
o
C 
 Kelarutan     : larut dalam air 
 
Penggunaan: 
 Polimer untuk adhesive fiber dan plastik   :  50 % 
 Bahan bakar dan aditif     :  30 % 
 Lain - lain        :  20 %  
 
8.  Formaldehida [CH2O]  
Pembuatan: 
Formaldehida dibuat melalui reaksi fase gas dari metanol dan udara (O2) 
secara eksotermis. 
CH3OH (g)  +  ½ O2 (g)      →   CH2O (g) +  H2O (g) 
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Disamping itu juga dapat dibuat melalui proses dehidrogenasi secara 
endotermis. 
CH3OH (g)     →   CH2O (g)  +   H2 (g) 
 
Metoda terakhir yang dikembangkan adalah oksidasi – dehidrogenasi. 
Pada proses oksidasi menggunakan katalis oksida molybdenum, besi 
atau vanadium, sedangkan pada proses oksidasi–dehidrogenasi 
menggunakan katalis copper atau silver dalam bentuk serbuk metal.  
Untuk kedua metoda ini campuran metanol dan udara (50 – 70 % volume 
udara) pertama-tama dipanaskan pada suhu 100 – 300 
o
C. Untuk proses 
oksidasi – dehidrogenasi dipanaskan pada suhu 450 – 900 
o
C. 
 
Sifat : 
 Formaldehida murni adalah gas tidak berwarna pada suhu kamar dan 
berbau tajam. 
 Titik didih :  - 21
o
C 
 Tititk leleh :  - 92 
o
C 
 Kelarutan : Larut dalam air dan solvent (metanol dan etanol). 
 Dalam bentuk gas atau cairan, molekul – molekul formaldehida 
cenderung membentuk oligomer dengan formula -[-O-CH2-]-(trioxane) 
atau H-[-O-CH2-]-OH (paraformaldehida, n = 8- 50) 
 
Penggunaan: 
 Lebih dari sebagian formaldehida yang dihasilkan digunakan untuk 
membuat adhesive polymeric resin dengan mereaksikan formaldehida  
dengan  fenol, urea dan melamin (C3N6H6).  
Rincian penggunaannya: 
 Adhesive  : 60% 
 Plastik  : 15% 
 Lain-lain  : 25% 
 Resin yang dibentuk dengan fenol berwarna gelap dan tahan terhadap 
panas, air dan senyawa kimia. 
 Penggunaan yang utama resin ini adalah sebagai bahan perekat kayu. 
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9.  Vinil klorida [CH2CHCl]  
Pembuatan: 
Vinil klorida dapat dibuat melalui reaksi adisi HCl dengan asetilen dengan 
menggunakan katalis HgCl2 pada suhu 150
o
C. 
CHCH (g) +  HCl (g)     →   CH2CHCl  (g) 
 
Vinil klorida juga dapat dibuat melalui proses oksiklorinasi etilen. Dalam 
proses ini etilen bereaksi dengan HCl dan oksigen dengan menggunakan 
katalis CuCl2 yang disupport KCl pada suhu 300 
o
C membentuk etilen 
diklorida dan air. 
      CH2CH2 (g )+ HCl (g) + ½ O2 (g)   →  CH2ClCH2Cl (g) +H2(g) 
 
Selanjutnya etilen diklorida yang terbentuk dikonversikan menjadi vinil 
klorida dengan cara pirolisa pada suhu 500 
o
C, dan HCl yang dihasilkan 
disirkulasikan kembali ke reaktor oksiklorinasi.  
CH2ClCH2Cl (g)    →   CH2CHCl (g) 
 
Sifat: 
 Vinil klorida adalah gas yang tidak berwarna dan cukup stabil. 
 Titik didih :  -13,4
o
C 
 Titik leleh :  -153,8 
o
C 
 Kelarutan : larut dalam eter, etanol dan karbon tetraklorida dan 
sedikit larut dalam air. 
 Toxicity : carcinogenic potential dan direkomendasi nilai 
ambangnya dibawah 5 ppm. 
 
Penggunaan: 
Penggunaan yang terbesar sekitar 90 % adalah sebagai bahan 
pembuatan polivinil klorida. 
 nCH2CHCl    →   [-CH2CHCl-]n 
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Polivinil klorida adalah bahan yang digunakan untuk pembuatan pipa, 
floor tile (ubin lantai), pakaian, dan lain - lain. Penggunaan lain adalah 
sebagai komonomer dalam pembuatan kopolimer dari vinil klorida – vinil 
asetat. Jenis solvent yang dapat dibuat dari vinil klorida adalah 1,1,1-
trikloro etana. 
 
10. Vinil asetat [CH3COOCHCH2]  
Pembuatan: 
Vinil asetat dapat dibuat dari reaksi adisi dari asam asetit dan asetilen 
dengan menggunakan katalis Zn. 
                              CH2COOH (g) + CHCH (g)    →  CH2COOCHCH2 (g) 
 
Disamping itu, vinil asetat juga dapat dibuat dari asam asetit, etilen dan 
oksigen dengan menggunakan katalis garam palladium. 
CH2CH2(g) +CH3COOH (g)+ ½ O2(g) →CH2COOCHCH2 (g) +H2O (g) 
 
Etilen diuapkan pada suhu 120 
o
C bersama-sama dengan acetic  acid 
membentuk uap campuran yang kemudian dipanaskan hingga suhunya 
mencapai 150 – 200 
o
C, dan selanjutnya dicampur dengan oksigen. 
Campuran tersebut dimasukkan ke dalam reaktor yang suhunya dijaga 
tetap 150 – 200 
o
C pada tekanan 5 – 10 atm. Disini reaktan diubah 
menjadi vinil asetat. 
 
Sifat: 
 Vinil asetat adalah cairan jernih, tidak berwarna dan berbau khas. 
 Titik didih   : 72,2 
o
C 
 Titik leleh   : - 93 
o
C 
 Kelarutan: larut dalam etanol, dietil eter dan sedikit larut dalam air. 
 Uap vinil asetat dapat menimbulkan iritasi pada mata. 
 
Penggunaan: 
Vinil asetat bukan reagen yang digunakan langsung untuk 
menghasilkan bahan kimia, juga bukan sebagai monomer langsung, 
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tetapi digunakan sebagai comonomer (seperti polivinil asetat, polietilen –
vinil asetat atau dikonversi menjadi polivinil alkohol). 
Polivinil asetat banyak digunakan sebagai bahan adhesive, cat (paint) 
dan coat paper. Polivinil alkohol banyak digunakan sebagai laminating 
agent.  
 
Polietilen-vinil asetat  atau  polivinil  asetat-vinil klorida  banyak 
digunakan sebagai bahan adhesive, floor covering (linoleum) dan 
phonograph record. 
 
Secara rinci penggunaan vinil asetat adalah sebagai berikut: 
 Adhesive   : 40% 
 Paint   : 25% 
 Paper dan textile coat      : 20% 
 Lain-lain   : 15% 
 
11. Etilen  [CH2CH2]  
Pembuatan: 
Kebanyakan etilen dan propilen dihasilkan dari proses steam cracking 
(sering disebut thermal  cracking) dari senyawa hidrokarbon seperti gas 
alam, LPG atau nafta. 
 
C2H6(g)     →      C2H4(g) + H2(g) 
2 C3H8(g)     →      C2H4(g) + C3H6(g) + CH4(g) + H2 (g) 
 
Di dalam steam cracking, hidrokarbon (raw material) dicampur dengan 
steam dan kemudian diumpankan kedalam sebuah reaction furnace 
yang suhunya sekitar 815
o
C - 870
o
C. Suhu yang tinggi tersebut 
memecah rantai hidrokarbon membentuk molekul-molekul yang lebih 
pendek. 
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Steam yang dicampurkan berfungsi untuk mencegah pembentukan 
karbon dengan mengkonversikannya menjadi CO dan H2 yang 
reaksinya seperti berikut : 
C (s) + H2O (g)     →      CO (g) + H2 (g). 
 
Distribusi hasil cracking tergantung dari suhu, tekanan, waktu  tinggal  
didalam reaktor dan komposisi bahan bakunya. Gas panas yang 
terbentuk dari hasil cracking, setelah meninggalkan reaktor   didinginkan  
secara  mendadak (quenching) yang tujuannya untuk menghentikan 
reaksi cracking. Gas yang telah didinginkan tekanannya dijaga pada 15 
atm dan senyawa sulfur (H2S) yang terkandung didalamnya dihilangkan 
melalui proses absorbsi dengan menggunakan etanol amina dalam air 
sebagai absorbennya. 
 
Metana yang terbentuk dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar yang 
dikonsumsikan  ke cracking furnace, sedangkan  hidrokarbon  rantai  
panjang dikembalikan lagi ke cracking furnace bersama-sama dengan 
fresh-feed. 
 
Sifat : 
 Etilen adalah gas yang tidak berwarna, flammable dan berbau khas. 
 Titik didih : -103,8 
o
C 
 Titik leleh : -169,4 
o
C 
 Kelarutan :  Sedikit sekali larut dalam air dan pada dasarnya mudah 
larut kedalam solvent. 
 
Penggunaan: 
 Plastik           : 75% 
 Fiber             :  5% 
 Anti freeze     : 10% 
 Lain-lain       : 10% 
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12. Etilen diklorida [ClCH2CH2Cl]  
Pembuatan: 
Ada dua metoda yang secara umum banyak digunakan untuk membuat 
etilen diklorida yaitu: klorinasi etilen secara langsung dan oksiklorinasi. 
 
Klorinasi langsung: 
CH2CH2 (g) + Cl2 (g)     →   ClCH2CH2Cl (g) 
 
Oksiklorinasi: 
2 CH2CH2 (g) + 4 HCl(g) + O2 (g)  →  2 ClCH2CH2Cl (g) + 2 H2O (g) 
 
Klorinasi etilen secara langsung dapat dilakukan dengan 
menginjeksikan gas klorin ke dalam etilen dibromida kemudian gas yang 
keluar dimasukkan ke dalam reaktor dan dicampur dengan etilen. Suhu 
gas mula-mula sekitar 40 - 50 
o
C, tetapi karena reaksinya eksotermis 
maka suhunya akan naik. Campuran gas dari hasil reaksi dilewatkan 
sebuah kondensor dan etilen dibromida yang titik didihnya lebih tinggi 
akan mengembun dan terpisah dari campuran etilen diklorida yang 
terbentuk dari hasil reaksi dan gas yang belum bereaksi. Selanjutnya 
etilen diklorida dipisahkan dari gas yang belum bereaksi. 
 
Cara   lain   didalam   khlorinasi   secara   langsung   dapat   dilakukan   
dengan menggunakan katalis FeCl3 atau AlCl3. Gas etilen dan klorin 
dimasukkan kedalam reaktor yang berupa tube pada suhu 15 
o
C, dan 
setelah bereaksi suhunya mencapai 135
o
C. Untuk memisahkan etilen, 
gas hasil reaksi didinginkan pada suhu –5 
o
C. Pada proses 
oksiklorinasi dilakukan dengan menggunakan katalis CuCl2  dalam 
SiO2 atau Al2O3. 
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Sifat: 
 Etilen  klorida  adalah  cairan  berminyak  (oily  liquid),  tidak  
berwarna  dan berbau khas. 
 Titik didih : 83,7 
o
C 
 Titik leleh  : - 35,3 
o
C 
 Kelarutan : larut dalam etanol, benzena dan sedikit larut dalam air. 
 
Penggunaan: 
 PVC              :   84% 
 Solvent         :   6% 
 Lain-lain       :   10% 
 
   13. Etilen oksida [CH2OCH2]  
Pembuatan: 
Etilen oksida dapat dibuat dengan menggunakan beberapa metode. 
Salah satu diantaranya adalah dengan cara klorinasi. Dengan cara ini, 
etilen direaksikan dengan gas klorin dan air pada suhu 10-15 
o
C untuk 
membentuk larutan etilen kloro hidrine dan hidrogen klorida pada 
larutan tersebut kemudian tambahkan sodium hidroksida atau Kalsium 
hidroksida pada suhu 100 oC untuk membentuk etilen oksida. 
 
CH2CH2 (g) + Cl2 (g) + H2O (l)  →  CH2ClCH2OH (aq) + HCl (l) 
CH2ClCH2OH (aq) + NaOH (l)  →  CH2OCH2 (g) + NaCl (l) + H2O (g) 
 
Cara lain adalah oksidasi etilen secara langsung menggunakan katalis 
Ag pada suhu 300
o
C. 
 
               CH2CH2 (g) + ½ O2 (g)     →      CH2OCH2 (g) 
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Sifat: 
 Etilen oksida adalah gas tak berwarna. 
 Tititk didih :   13,5 
o
C 
 Titik leleh :   -111,3 
o
C 
 Kelarutan : larut dalam air, alkohol, eter, dan kebanyakan 
organik solvent. 
 Uapnya bersifat flammable dan explosive. 
 
Penggunaan: 
 Etilen glikol : 60% 
 Polimer  : 12% 
 Surfaktan :  5% 
 Lain – lain : 23%   
  
14. Etilen glikol [CH2OHCH2OH]  
Pembuatan: 
Etilen glikol (1,2-etanadiol)  adalah  produk  utama  yang  diturunkan  
dari etilen. Etilen glikol dibuat melalui reaksi adisi air dan etilen 
oksida dengan menggunakan katalis asam sulfat. 
CH2OCH2 (g) + H2O (l)     →      CH2OHCH2OH (aq) 
 
Gas etilen diabsorpsi ke dalam larutan yang mengandung 0,5 - 1,0% 
berat H2SO4 pada suhu 50 - 70 
o
C. Reaksi pembentukan etilen glikol 
sama halnya seperti dalam pembuatan dietilen glikol [OH(CH2CH2O)2H] 
dan trietilen glikol [OH(CH2CH2O)3H]. 
 
Sifat: 
   Etilen glikol adalah cairan tak berwarna dan beracun. 
  Titik didih :  197,6 
o
C 
  Titik leleh :  -11,5 
o
C 
  Kelarutan :  larut dalam air, etanol, dietil eter. 
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Penggunaan: 
  Antifreeze :  50% 
  Polyester fiber :  35% 
  Polyester resin :  5% 
 
15. Etilbenzena [C6H5C2H5]  
Pembuatan: 
Etilbenzena   dibuat   dengan   menggabungkan   benzena   dan   etilen   
yang reaksinya seperti berikut: 
C6H6 + C2H4       →       C6H5C2H5 
 
Ada   dua   cara   untuk   membuat   etilbenzena   dari   etilen   dan   
benzena. Masing – masing menggunakan katalis didalam Friedel-Craft 
alkylation reaction. 
 
Cara pertama adalah dalam fase gas dengan menggunakan BF3  
sebagai katalis, sedangkan cara kedua adalah dalam fase cair dengan 
menggunakan AlCl3  sebagai katalis. 
 
Cara  yang  kedua   banyak   dipilih   karena  prosesnya   banyak 
menghemat biaya operasi. Cara pertama memerlukan tekanan dan 
suhu lebih tinggi sehingga banyak memerlukan energi. Benzena  yang  
digunakan  harus  murni  (bebas  impurities)  sebab  impurities  seperti 
thiophene (C4H4S) dapat meracuni katalis. 
 
Sifat: 
 Etilbenzena adalah cairan yang tak berwarna dan jernih, baunya 
hampir seperti benzena. 
 Tititk didih : 136,2 
o
C 
 Tititk leleh : -95 
o
C 
 Kelarutan : Tidak larut dalam air, tetapi larut dalam alkohol, eter 
dan benzena. 
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Penggunaan: 
 99% penggunaan etilbenzena adalah untuk dikonversi menjadi 
stirena melalui proses dehidrogenasi, sedangkan 1% lainnya 
digunakan sebagai solvent. 
 
16. Stirena [C6H5C2H3]  
Pembuatan: 
Stirena dibuat melalui proses catalytic dehydrogenation dari etilbenzena. 
C6H5C2H5 (g)     →     C6H5C2H3 (g) + H2 (g) 
Etilbenzena murni dipanaskan pada suhu 520 
o
C dan kemudian 
dicampur dengan superheated steam sehingga suhunya naik menjadi 
sekitar 630 
o
C. Campuran tersebut diumpankan ke dalam reaktor yang 
berisi katalis pada activated carbon atau Al2O3. Katalis yang digunakan 
biasanya oksida logam seperti zinc oxide, chromium oxide, iron oxide 
atau manganese oxide. Gas hasil reaksi keluar dari reaktor kemudian 
didinginkan hingga seluruh komponen hidrokarbon mengembun. 
 
Sifat: 
 Stirena adalah cairan tak berwarna dan berminyak. 
 Titik didih : 145,2 
o
C 
 Titik leleh : -30,6 
o
C 
 Kelarutan : tidak  larut  dalam  air,  tetapi  larut  dalam  etanol,  eter  
dan benzena. 
 Stirena  mudah  berpolimerisasi  pada  suhu  kamar  dan  lebih  
cepat  lagi  bila suhunya lebih tinggi dan membentuk larutan yang 
kental. 
 
Penggunaan: 
 Polistirena             : 65% 
 SBR                         : 15% 
 Polimer lain            : 20% 
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17. Propilen [CH3CHCH2]  
Pembuatan: 
Seperti halnya etilen, propilen dihasilkan dari thermal  cracking. 
Steam dan propana dipanaskan di dalam furnace pada suhu 850 
o
C 
dan reaksinya seperti berikut: 
2 CH3CH2CH3 →  CH3CHCH2 + CH2CH2 + CH4 + H2 
 
Steam yang  mengencerkan gas propana  digunakan   untuk    
menghindari terbentuknya karbon didalam furnace tube. 
 
Sifat: 
 Propilen adalah gas tak berwarna dan flammable. 
 Titik didih : - 47,7 
o
C 
 Titik leleh : - 185,0 
o
C 
 Kelarutan :  sulit  sekali  larut  dalam  air,  dan  pada  dasarnya  
mudah  larut kedalam solvent. 
 
Penggunaan: 
 Polipropilen         : 28% 
 Acrylonitrile             : 16% 
 Propilen oksida      : 14% 
 Isopropanol             : 10% 
 Cumene                 : 10% 
 Lain-lain                  : 22% 
 
18.  Propylene oxide [CH3CHOCH2]  
Pembuatan: 
Propylene   termasuk   epoksi   sederhana   yang   dapat   dibuat 
melalui   proses chloro hydrin. 
        CH2CHCH3(g) + Cl2(g) + H2O(g)  → CH2ClCHOHCH3(g) + Cl (g)  
 
  CH2ClCHOHCH3(g) + NaOH(l)   →  CH3CHOCH2(g) + NaCl(l) +  H2O(l) 
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Disamping metoda diatas, propylene oxide juga dapat dibuat melalui 
proses oksidasi. Oksidasi tidak dapat dilakukan secara langsung karena 
ada kecenderungan terjadi oksidasi pada allylic hydrogen (methyl 
group) yang dekat dengan ikatan C=C. Sebagaimana diketahui bahwa 
allylic hydrogen sangat reaktif dan mudah sekali teroksidasi. Karena 
alasan tersebut maka propylene oxide disintesakan dengan melalui 
"Halcon process" atau "Peroxidation" propylene. 
 
Tahap pertama sintesa tersebut adalah mengoksidasi isobutane 
menjadi t-butyl hydroperoxide dengan menggunakan molybdenum 
naphthenat sebagai katalis. 
4 CH3CHCH3CH3 (g) + 3 O2 (g)    →  2 CH3CCH3OOHCH3 (g) + 
                                                           2 CH3CCH3OHCH3 (g) 
 
t-butyl hydroperoxide lalu bereaksi dengan propylene membentuk 
propylene oxide dan t-butyl alcohol. 
     CH3CCH3OOHCH3+CH3CHCH2 →CHCCH3OHCH3 +CH3CHOCH2 
 
t-butyl alcohol adalah produk samping yang sangat bermanfaat untuk 
menaikkan angka oktan gasoline, disamping itu juga dapat 
dikonversikan menjadi tert-butyl ether. 
 
Sifat: 
 Propylene oxide adalah cairan yang tidak berwarna. 
 Titik didih   : 34,2 
o
C 
 Titik leleh   :   - 
 Kelarutan  :  tidak larut dalam air, tetapi larut kedalam organic 
solvent. 
 Propylene oxide termasuk zat yang beracun. 
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Penggunaan: 
Penggunaan utama propylene oxide adalah sebagai bahan untuk 
membuat propylene glycol. Propylene glycol banyak digunakan sebagai 
bahan baku pembuatan polypropylene glycol yang selanjutnya dibuat 
sebagai polyuretana foam. Sedangkan propylene glycol sendiri dapat 
dipakai secara langsung untuk pembuatan Polyester resin. 
 
Secara rinci penggunaan propylene oxide adalah sebagai berikut: 
 Polypropylene glycol :  60% 
 Propylene glycol  :  20% 
 Tobaco humectant :  9% 
 Brake fluid  :  6% 
 Lain-lain   :  5% 
 
19. Isopropanol [CH3CHOHCH3]  
Pembuatan: 
Isopropanol juga dikenal sebagai 2-propanol, isopropil alkohol,  atau 
rubbing alcohol. Isopropanol juga disebut sebagai produk petrokimia 
yang pertama diturunkan dari produk minyak bumi. 
Isopropanol dibuat dengan cara reaksi adisi dari propylene dan  asam 
sulfat yang membentuk isopropyl sulfate. 
 
CH3CHCH2 (g) + H2SO4 (l)     →    (CH3)2CH(OSO3H) (l) 
 
Isopropyl sulfate didehidrogenasikan dengan cara hidrolisa membentuk 
isopropanol dan asam sulfat. 
                   (CH3)2CH(OSO3H) (l) + H2O (l) →(CH3)2CH(OH) (aq) + H2SO4 (aq) 
 
Secara keseluruhan dapat dikatakan bahwa dengan menambahkan 
air kedalam propylene akan membentuk isopropanol dengan asam 
sulfat berperan sebagai katalis. 
                  CH3CHCH2 (g) + H2O (l)     →       (CH3)2CH(OH) (aq) 
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Sifat: 
 Isopropanol adalah cairan tidak berwarna dengan berbau khas 
alkohol. 
 Titik didih      : 82,5 
o
C 
 Titik leleh      : - 85,8 
o
C 
 Kelarutan      : larut dalam air, alkohol, dan eter. 
 
Penggunaan: 
 Solvent  :   35 % 
 Acetone     :   25 % 
 Farmasi     :   10 % 
 Lain-lain     :   30 % 
 
20. Acetone [CH3COCH3]  
Pembuatan: 
Ada dua cara yang dapat digunakan untuk membuat Acetone. Pertama 
adalah dari cumene peroxide,  dan  yang  kedua  adalah  dari  
isopropanol  dengan menggunakan katalis Cu-Zn atau ZnO pada proses 
dehidrogenasi. 
 
Jika menggunakan katalis Cu-Zn suhunya sekitar 450 
o
C, dan jika 
menggunakan katalis ZnO suhunya skitar 380 
o
C. 
CH3CHOHCH3 (g)     →     CH3COCH3 (g) + H2 (g) 
 
Sifat: 
 Acetone adalah cairan  tak berwarna, mudah menguap dan 
mudah terbakar. Baunya agak tajam. 
 Titik didih      : 56,1 
o
C 
 Titik leleh      : - 94,6 
o
C 
 Tahan terhadap oksidasi 
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Penggunaan: 
 Methyl methacrylate            : 20% 
 Methyl isobutylketone        : 20% 
 Bisphenol A                        :  5% 
 Solvent                               : 25% 
 Lain-lain                             : 30% 
 
21. Cumene [C6H5CHCH3CH3]  
Pembuatan: 
Cumene (isopropyl benzene) dapat dibuat dari benzene dan  
propylene  melalui proses alkilasi Friedel-Craft yang reaksinya sebagai 
berikut : 
         C6H6(g) + CH3CHCH2(g)     →      C6H5CHCH3CH3(g) 
 
Uap benzene dan propylene dicampurkan kedalam reaktor yang berisi 
katalis phosphoric acid. Suhu didalam reaktor berkisar antara 175 - 
225 
o
C dan tekanan 28 - 40 atm. Jumlah benzene yang digunakan 
dibuat berlebihan dengan maksud untuk menghidari terbentuknya 
polymer seperti polypropylene dan diisopropylebenzene 
[C6H4(CHCH3CH3)2]. Campuran gas hasil reaksi didinginkan disebuah 
kondensor hingga benzene, cumene  dan  komponen-komponen  lain  
yang  titik  didihnya  lebih  tinggi.  Selanjutnya untuk memisahkan antara 
cumene dan benzene dilakukan dengan distilasi.  
 
Sifat: 
 Cumene adalah cairan tidak berwarna. 
 Titik didih :  152,2 
o
C 
 Titik leleh :  - 96 
o
C 
 Kelarutan :   tidak    larut    dalam    air,    tetapi    larut    dalam 
ethanol, carbon tetrachloride, diethylether dan benzene. 
 
 
 
105 
 
Penggunaan: 
Penggunaan cumene yang utama adalah untuk pembuatan phenol dan 
acetone. 
 Phenol       : 50 % 
 Acetone     : 48 % 
 Lain-lain     :  2 % 
 
22.  Butadiene [CH2CHCHCH2]  
Pembuatan: 
Butadiene dapat dihasilkan dari beberapa cara diantaranya adalah 
sebagai hasil samping dari proses thermal  cracking dan dehidrogenasi 
butadiene dan butene. Dengan cara dehidrogenasi, reaksi dilakukan 
pada suhu 650 
o
C dengan menggunakan katalis oksida metal seperti 
Fe2O3. 
CH3CH2CH2CH3      →        CH2CHCHCH2 + 2 H2 
CH3CH2CHCH2       →     CH2CHCHCH2 + H2 
 
Sifat: 
 Butadiene adalah gas tidak berwarna, tidak berbau dan flammable. 
 Titik didih : -4,4 
o
C 
 Titik leleh : -108,9 
o
C 
 Kelarutan : tidak larut dalam air, tetapi larut dalam hydrocarbon 
solvent. 
 
Penggunaan: 
 SBR                         : 50% 
 Polybutadiene         : 17% 
 Adiponitrile              :  8% 
 Neoprene                :  8% 
 Nitrile rubber           :  5% 
 Lain-lain                  : 12 % 
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23. Methyl tertiary butyl ether [CH3OC(CH3)3]  
Pembuatan: 
Methyl  tertiery  butyl  ether  (MTBE)  adalah  bahan  yang  saat  ini  
menggantikan peranan tetra ethyl lead, yaitu sebagai antiknocking 
agent dalam gasoline (menaikkan angka oktan). MTBE dibuat dengan 
cara mereaksikan isobutane   dan   methanol dengan menggunakan 
katalis asam. 
                   CH3CCH3CH2 (l) + CH3OH (l)   →   CH3OC(CH3)3 (l) 
 
Reaksi dilakukan dalam fase cair pada suhu 40 - 90 
o
C dan tekanan 
sekitar 10 atm. 
 
Sifat: 
 MTBE adalah cairan tak berwarna dan bersifat seperti ether. 
 Titik didih : 55,2 
o
C 
 Titik leleh : -109 
o
C 
 Kelarutan : larut dalam air dan alcohol termasuk solvent yang lain 
 
Penggunaan: 
 MTBE hanya digunakan sebagai antiknocking agent untuk 
menaikkan  angka oktan gasoline. 
 
24. Benzene [C6H6]  
Pembuatan: 
Benzene dapat dihasilkan dari fraksi minyak (nafta: nH2n+2, n = 6–12) 
melalui proses catalytic reforming. Nafta dikonversi menjadi senyawa 
hidrokarbon siklis C5 dan C6. Selanjutnya hidrogen dari senyawa 
tersebut didesak hingga membentuk benzene dan toluene. Dengan 
ilustrasi menggunakan hexane (C6H14) sebagai bahan yang direformasi, 
maka reaksinya adalah sebagai berikut : 
C6H14(g)    →  C6H12(g) + H2(g) 
C6H12(g)    →  C6H6(g) + 3 H2(g) 
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Toluene (C6H5CH3) dapat diperoleh dari hasil reforming seperti 
methylcyclohexane (C6H11CH3) 
        C6H11CH3(g)     →      C6H5CH3(g) + 3 H2(g) 
 
Nafta dipanaskan didalam reforming furnace pada suhu 450 - 510 
o
C 
dan tekanan 15–30 atm. Campuran gas yang terbentuk memasuki 
reaktor yang berisi katalis dari platinum. Reaktor yang digunakan untuk 
ini biasanya sampai empat buah yang tersusun secara seri. Karena  
reaksinya  endotermis, maka  pemanasan  tetap dilakukan diantara 
setiap reaktor yang tujuannya untuk menjaga suhu yang diperlukan 
untuk cracking. Setelah cracking, sekitar 95% dari hidrokarbon hasil 
cracking direformasi menjadi aromatic. Gas campuran yang terdiri dari 
hidrokarbon yang belum bereaksi, isomer, benzene, toluene, aromat 
berat, hidrogen dan gas-gas lain didinginkan. Sebagai hasil 
pendinginan, aromat dan produk reformat lainnya mengembun. 
Selanjutnya untuk memisahkan hidrokarbon C3 – C5 dilakukan dengan 
cara distilasi. 
 
Untuk memurnikan benzene dan aromat yang lain dilakukan melalui 
"Udex process", yaitu proses ekstraksi dengan menggunakan solvent 
dietilen glycol [HO(CH2CH2O)2H] atau dengan solvent lain. Benzene 
larut solvent tersebut, sedangkan aromat yang lain tidak. Cara lain yang 
dapat digunakan untuk menhasilkan benzene adalah hydrodealkylation 
dari toluene.  Toluene  dan  hidrogen  yang  digunakan  umumnya  juga  
dari  hasil reforming. 
C6H5CH3 (g) + H2 (g)     →     C6H6 (g) + CH4 (g) 
 
Campuran toluene dan hidrogen dipanaskan pada suhu 540 - 650 
o
C 
dan tekanan 30 - 80 atm. 
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Sifat: 
 Benzene adalah cairan jernih dan tidak berwarna. 
 Titik didih : 80,1 
o
C 
 Titik leleh : 5,56 
o
C 
 Kelarutan : sulit larut dalam air, tetapi larut dalam ethanol dan 
diethyl ether. Benzene sangat beracun dan karsinogen. 
 
Penggunaan: 
Benzene  adalah  bahan  kimia  penting,  terutama  dalam  pembuatan  
polimer. Rincian penggunaannya adalah sebagai berikut: 
 Plastik   :   55 % 
 Resin dan adhesive :   20 % 
 Nylon   :  15 % 
 Lain-lain   :  10 % 
 
25. Cyclohexane [C6H12] 
Pembuatan: 
Cyclohexane dapat dihasilkan  apakah  dari turunan  benzene 
ataupun  dari hasil recovery fraksi minyak bumi. Namun demikian 
cyclohexane yang diperoleh dari distilasi fraksional minyak bumi  masih  
banyak  mengandung  senyawa-senyawa lain. Oleh karena itu hanya 
cocok sebagai solvent. Jika digunakan sebagai reagen, maka harus 
dilakukan penanganan khusus terhadap cyclohexane. Mengingat alasan 
tersebut, 80% cyclohexane dibuat melalui proses hidrogenasi benzene 
yang reaksinya seperti berikut: 
                      C6H6 (g) + 3 H2 (g)     →    C6H12 (g) 
 
Catalytic hydrogenation dilakukan dalam fase gas pada suhu 220 –
400
o
C dan tekanan 25 – 30 atm. Katalis yang digunakan umumnya dari 
platinum dalam silica gel atau aluminum oxide  
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Sifat: 
 Cyclohexane adalah cairan jernih dan tidak berwarna. 
 Titik didih : 80,7 
o
C 
 Titik leleh : 6,5 
o
C 
 Kelarutan : tidak larut dalam air, tetapi larut dalam benzene dan 
ether. 
 
Penggunaan: 
 Nylon 6         : 30% 
 Nylon 66       : 60% 
 Lain-lain       : 10% 
 
26. Adipic acid  [COOH(CH2)4COOH]  
Pembuatan: 
Adipic acid yang nama lainnya juga disebut hexamedoic acid    atau 1,4-
butanedicarboxylic acid. Senyawa ini dibuat melalui proses oksidasi 
cyclohexane, cyclohexanol, atau cyclohexanon. Namun demikian 
banyak dilakukan dengan cara oksidasi dua tahap dari cyclohexane. 
C6H12 + O2       →     C6H10O + C6H11OH +  HNO3 
                                     C6H10O + C6H11OH      →   COOH(CH2)4COOH 
 
Tahap pertama adalah oksidasi cyclohexane membentuk campuran 
cyclohexanone dan cyclohexanol pada suhu 125–160
o
C dan tekanan 
antara 3,5–17 atm. Katalis yang digunakan adalah cobalt naphthenate. 
Selanjutnya campuran dioksidasi dengan nitric acid dengan 
menggunakan katalis ammonium metavanadate dan copper. Kondisi 
reaksi yang kedua berlangsung pada suhu 50 – 90 
o
C dan tekanan 1 - 4 
atm. 
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Sifat: 
 Adipic acid adalah kristal/serbuk berwarna agak kekuning-kuningan. 
 Titik didih : 265 
o
C 
 Titik leleh : 152 
o
C 
 Kelarutan : Sulit larut dalam air, tetapi mudah larut dalam ethanol dan 
ether. 
 
Penggunaan: 
Adipic acid utamanya digunakan sebagai bahan untuk pembuatan nylon 
66, yaitu sekitar 90%. sedangkan 10% lainnya untuk pembuatan ester, 
polyuretana, food additives. 
 
27. Phenol [C6H5OH]  
Pembuatan: 
Phenol dapat dihasilkan dengan dua cara, pertama adalah oksidasi 
benzene secara langsung. 
                     C6H6 + O2         →      C6H5OH 
 
Cara lain adalah melalui proses cumene hydroperoxide 
                     C6H5CH(CH3)2 + O2  →   C6H5COOH(CH3)2 
                     C6H5COOH(CH3)2   →   C6H5OH + CH3COCH3 
 
Pertama cumene dioksidasi dengan udara pada suhu 110 
o
C 
membentuk cumene hydroperoxide, yang selanjutnya diperlakukan 
dengan sulfuric acid pada suhu 80 
o
C. Hasil samping dari proses ini 
adalah acetone. 
 
Sifat: 
 Phenol adalah senyawa kristal berwarna putih dan mengkristal 
pada suhu 40,9 
o
C dengan bau khas. 
 Titik didih : 181,4 
o
C 
 Titik leleh : 42 
o
C 
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 Kelarutan : larut dalam air, ethanol, ether dan chloro form. 
 Phenol juga bersifat korosif dan beracun. 
 
Penggunaan: 
 Penggunaan phenol yang utama adalah sebagai bahan pembuatan 
resin. 
 Phenol resin   : 40 % 
 Cyclohexane  : 16 % 
 Bisphenol A    : 14 % 
 Adipic acid      :  3 % 
 Salicylic acid   : 27 % 
 
28. Toluene [C6H5CH3]  
Pembuatan: 
Toluene adalah salah satu dari tujuh bahan kimia organik  yang  
diperoleh dari minyak bumi. Pertama kali Toluene dihasilkan dari 
karbonisasi batubara (distilasi batubara). Batubara dikarbonisasi untuk 
keperluan pembuatan baja.  Selain toluene, benzene dan xylene juga 
diperoleh dari proses karbonisasi. 
 
Dewasa ini toluene banyak dihasilkan dari minyak bumi. Melalui proses 
Catalytic Reforming, Toluene dapat dihasilkan (termasuk juga benzene 
dan xylene). Uap hasil reforming kebanyakan mengandung senyawa C6 
– C8. Fraksi ini kemudian dicampur dengan hidrogen dalam 
perbandingan mol 6 : 1. Campuran direaksikan pada katalis yang terdiri 
dari platinum dalam alumina (Al2O3) pada suhu sekitar 500 
o
C dan 
tekanan 10 - 35 atm. Berikut adalah reaksi-reaksi yang terjadi dalam 
pembuatan Toluene: Dehydrogenation of methyl cyclohexane: 
                    C6H11CH3         →      C6H5CH3 + 3 H2 
 
 Dehydroisomerization of dimethyl cyclopentane: 
                    C5H8(CH3)2         →      C6H5CH3 + 3 H2 
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 Dehydrocyclization of alkane: 
                       C7H16         →      C6H5CH3 + 4 H2 
 
 Mekanisme untuk beberapa proses sangat rumit sehingga tidak 
sepenuhnya dimengerti. Pada dasarnya penambahan gas hidrogen 
adalah untuk mencegah terbentuknya coke pada katalis yang dapat 
menurunkan keaktifan katalis. 
 
Sifat: 
 Toluene adalah cairan tak berwarna dan berbau seperti benzene. 
 Titik didih      : 110,8 
o
C 
 Titik leleh      : -95 
o
C 
 Kelarutan  : tak larut dalam air, tetapi larut dalam ethanol, ether, 
acetone dan benzene. 
 
Penggunaan: 
 Benzene                                     : 50 % 
 Gasoline                                     : 25 % 
 Solvent                                       : 10 % 
 TNT (trinitro Toluene)                 : 5 % 
 TDI (2,4-Toluene diisocyanate)  : 5 % 
 Lain-lain                                      :  5 % 
 
  29.  Xylene [C6H4(CH3)2]  
Pembuatan: 
Xylene dan etilen adalah senyawa C8  yang diturunkan dari benzene. 
Ada tiga macam isomer xylene yakni: o-xylene, m-xylene, dan p-
xylene, yang methyl groupnya berbeda posisi. 
 
Istilah mixed xylene adalah campuran ketiga isomer xylene (kadang-
kadang plus etilbenzena). Seperti halnya toluene, xylene juga banyak 
dihasilkan dari turunan minyak bumi. 
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Catalytic Reforming adalah mempunyai peranan penting dalam 
pembuatan aromatic hydrocarbon. Fraksi nafta (boiling range: 65 – 
175 
o
C) digunakan sebagai starting material (katakan sebagai bahan 
baku). 
 
Fraksi nafta ini banyak mengandung senyawa C6 – C8  yang 
memungkinkan untuk dibentuk menjadi benzene, toluene, etilbenzena 
dan xylene. Salah satu kemungkinan reaksi yang terjadi adalah: 
                       C6H10(CH3)2      →    C6H5(CH3)2 + 3 H2 
 
 
Sifat: 
 Xylene adalah cairan tidak berwarna dan flammable. 
     o-X               m-X              p-X 
 Titik didih : 144,4 
o
C      139,1 
o
C       138,4 
o
C 
 Titik leleh :  -25,2 
o
C       -47,9 
o
C        13,3 
o
C 
 Kelarutan : sulit larut dalam air, tetapi mudah larut dalam 
kebanyakan hydrocarbon solvent. 
 
Penggunaan: 
 Mixed xylene digunakan sebagai solvent untuk menaikkan angka 
oktan gasoline. 
 Para-xylene adalah yang paling banyak dimanfaatkan dalam 
pembuatan sintesa dari terephthalic acid dan dimethyl 
terephthalate. 
 Oksidasi ortho-xylene dapat menghasilkan phthalic anhydride,   
sedangkan meta-xylene tidak banyak digunakan sebagai bahan 
petrokimia 
 
 
 
 
30.  Terephthalic acid [C6H4(COOH)2]  
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Pembuatan: 
Terephthalic acid dan turunannya, dimethylterephthalate, telah dikenal 
sejak abad ke 19 tetapi penggunaannya secara komersial baru sekitar 
tahun 1950. 
 
Terephthalic acid dan dimethyl terephthalate keduanya dibuat dari para-
xylene. Senyawa ini utamanya digunakan dalam pembuatan polimer 
polyetilen terephthalate. 
 
Terephthalic acid dibuat dari para-xylene melalui "Amoco process" 
yaitu oksidasi p-xylene didalam larutan acetic acid pada suhu 200 
o
C 
dan tekanan 20 atm. Katalis yang  digunakan  adalah  bromida  dari  
logam berat dan garam. Reaksinya  adalah sebagai berikut: 
       C6H4(CH3)2 + 3 O2         →      C6H4(COOH)2 + 2 H2O 
 
Karena hasil reaksinya sangat korosif, maka reaktor yang digunakan 
harus dilapisi dengan bahan tahan korosi (biasanya titanium). 
 
Terephthalic acid yang dihasilkan dengan cara ini biasanya 
mengandung impurities seperti   p-formylbenzoic   acid,   dan   
impurities   ini   dapat   dikonversikan   menjadi p-methylbenzoic acid. 
        C6H4COOHCHO + 2 H2  →  C6H4COOHCH3 + H2O 
  
 Dengan   cara   kristalisasi   terephthalic   acid   yang   dihasilkan   dapat   
mencapai kemurnian 99,9%. 
 
 Dimethyl terephthalate dapat dibuat dari terephthalic acid dengan cara 
menambahkan methanol pada suhu 100 
o
C dengan katalis sulfuric acid. 
  C6H4(COOH)2 +   2 CH3OH   →  C6H4(COOCH3)2  +   2 H2O 
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Disamping  itu  juga  dapat  dibuat  langsung  dengan  oksidasi  para-
xylene  dengan menggunakan katalis kobalt. 
   C6H4(CH3) + 5/2 O2 + CH3OH → C6H4(COOCH3)2 + 2 H2O 
 
Sifat: 
 Terephthalic acid adalah berbentuk padat dan menyublim pada suhu 
300 
o
C. 
 Tidak larut dalam air, chloro form dan ether, tetapi sedikit larut 
dalam ethanol, dan larut dalam larutan alkalin, dimethylsulfoxide, dan 
dimethylformamide. 
 Dimethyl terephthalate biasanya berbentuk kristal yang tidak 
berwarna. 
 Titik didh : 280 
o
C 
 Titik leleh : 140,6 
o
C 
 Kelarutan : tidak larut dalam air, tetapi larut dalam ether dan ethanol 
panas. 
 
Penggunaan: 
Hampir  semua  terephthalic  acid  dan  dimethyl  terephthalate  murni  
(polymer grade) dalah digunakan untuk membuat polyetilenphthalalte. 
Polyetilen phthalate adalah digunakan untuk menghasilkan Polyester 
fiber (untuk bahan tekstile dan rajut ban), dan Polyester film (digunakan 
untuk pembuatan wrapping tape, photographic film, dan recording tape). 
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D. AKTIVITAS PEMEBELAJARAN 
Aktivitas 4. Kegunaan Produk Petrokimia dalam Kehidupan Sehari –  
hari. 
Produk petrokimia sering digunakan dan dijumpai dalam kehidupan sehari–
hari. Penggunaannya meluas dari rumah tangga hingga industri. 
Diskusikan secara berkelompok bahan baku dari produk berikut : 
1.  Pipa paralon. 
2.  Botol susu. 
3.  Ember.  
4.  Selang air.  
5.  Plastik pembungkus makanan. 
6.  Tempat makanan dan minuman. 
 
E.  LATIHAN 
 1.  Jelaskan reaksi pembuatan acrylonitrile dan kegunaannya. 
 2.  PVC merupakan hasil polimerisasi vinil klorida. Jelaskan secara singkat 
pembentukan vinil klorida. 
 3.  Apa kegunaan dari propylene? 
 4. Jelaskan kegunaan p-xylene, o-xylene dan m-xylene dalam industri 
petrokimia. 
 5. Ethyl benzene merupakan produk proses petrokimia untuk dikonversi 
menjadi styrene. Jelaskan sifat dari ethyl benzene. 
 
F. RANGKUMAN 
 Gas synthesis, olefin dan aromatik yang diperoleh dari minyak dan gas 
bumi merupakan bahan baku petrokimia. 
 Bahan baku sekunder petrokimia yaitu asetilen, metana, parafin (etana, 
propane dan butana), etilen, propilen, oelfin panjang. 
 Gas synthesis merupakan gas campuran antara gas karbon monoksida 
(CO) dan hidrogen (H2). 
 Gas synthesis digunakan untuk membuat gas methanol dan ammonia. 
 Produk yang dihasilkan olefin plant yaitu butadiene, asetilen, etilen, dan 
propylene. 
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 Produk yang dihasilkan dari aromatic plant yaitu benzene, toluene, p-
xylene dan o-xylene. 
 Etilen merupakan bahan baku untuk membuat polimer polyetilen. 
 Propylene merupakan bahan baku untuk membuat polimer 
polypropylene. 
 
 
G. UMPAN BALIK DAN TINDAK LANJUT 
1. Bagaimana cara saudara untuk meningkatkan kemampuan saudara 
dalam penguasaan materi pembelajaran produk petrokimia? 
 ……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
2. Sebutkan macam – macam produk petrokimia. 
 ……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
3. Sebutkan kegunaan produk petrokimia dalam kehidupan sehari – hari. 
 ……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………  
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H. KUNCI JAWABAN 
1. Acrylonitrile  dibuat  dengan  cara  amoksidasi  propylene,  dimana  
campuran propylene, ammonia dan udara dipanaskan pada suatu 
katalis yang reaksinya seperti berikut: 
2CH2CHCH3 + 2NH3 + 3 O2   → 2CH2CHCN+ 6H2O 
Katalis yang digunakan adalah phosphomolybdate dengan hasil reaksi 
sekitar 70%. 
 
Kegunaan: sebagai bahan baku membuat acrylic fiber, plastic, rubber 
dan resin. 
 
2.  Pembuatan Vinyl chloride : 
Pembuatan Vinyl chloride terdapat dua cara yaitu pertama vinyl 
chloride melalui reaksi adisi HCl dengan acetylene dengan 
menggunakan katalis HgCl2 pada suhu 150
oC. kedua vinyl chloride 
dapat dibuat melalui proses oksikhlorinasi etilen. Dalam proses ini 
etilen bereaksi dengan HCl dan oksigen dengan menggunakan katalis 
CuCl2 yang disupport KCl pada suhu 300 
o
C membentuk etilen 
dichloride dan air. Selanjutnya etilen dichloride yang terbentuk 
dikonversikan menjadi Vinylchloride dengan cara pirolisa pada suhu 
500 
o
C, dan HCl yang dihasilkan disirkulasikan kembali ke reaktor 
oksiklorinasi. 
  
 3. Propylene banyak digunakan bahan untuk membuat propylene glycol. 
Propylene glycol banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan 
polypropylene glycol yang selanjutnya dibuat sebagai polyuretana 
foam. Sedangkan propylene glycol sendiri dapat dipakai secara 
langsung untuk pembuatan polyester resin 
 
4. Para-xylene adalah yang paling banyak dimanfaatkan dalam 
pembuatan sintesa dari terephthalic acid dan dimethyl terephthalate. 
Oksidasi orto-xylene dapat menghasilkan phthalic anhydride,   
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sedangkan meta-xylene tidak banyak digunakan sebagai bahan 
petrokimia 
 
5.   Sifat ethyl benzene : 
 Etilbenzena adalah cairan yang tak berwarna dan jernih, baunya 
hampir seperti benzene. 
 Tititk didih : 136,2 oC 
 Tititk leleh : -95 oC 
 Kelarutan : Tidak larut dalam air, tetapi larut dalam alkohol, 
ether dan benzene. 
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LEMBAR KERJA KB-03 
 
LK - 04 
Produk petrokimia sering digunakan dan dijumpai dalam kehidupan sehari – 
hari. Penggunaannya meluas dari rumah tangga hingga industri. Diskusikan 
secara berkelompok bahan baku dari produk berikut : 
1.  Pipa paralon. 
2.  Botol susu. 
3.  Ember.  
4.  selang air.  
5.  plastik pembungkus makanan. 
 6.  tempat makanan dan minuman. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 4 
 
AMMONIA DAN KEGUNAANNYA 
 
A.  TUJUAN 
 Setelah mempelajari modul ini, diharapkan peserta diklat : 
1.  dapat menjelaskan proses pembuatan ammonia 
2.  dapat menjelaskan dan mengetahui sifat – sifat kimia dan fisika ammonia 
3.  dapat menjelaskan kegunaan ammonia dalam kehidupan sehari – hari. 
 
B.  INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI 
 Mengidentifikasi cara pembuatan ammonia 
 Menentukan sifat – sifat  fisis dan kimia dan kegunaan ammonia. 
 
C. URAIAN MATERI 
  1.  PROSES  PEMBUATAN  AMMONIA 
Sejarah ammonia dimulai pada abad ke-13, ketika seorang ahli kimia 
bernama Albertus Magnus mengemukakan ammonia dalam bentuk sal-
ammoniac. Pada abad ke-15 Basilius Valentinus mengemukakan bahwa 
ammonia dapat  diperoleh dari proses alkali pada sal-ammoniac, pada 
periode selanjutnya  sal-ammoniac dapat diperoleh dari distillasi kuku dan 
tanduk sapi. Ammonia dalam bentuk gas pertama kali diisolasi  oleh 
Joseph Priestley pada tahun 1774.  Proses Haber yang merupakan proses 
untuk memproduksi ammonia dari nitrogen yang terkandung di dalam 
udara dikembangkan oleh  Fritz Haber dan  Carl Bosch pada tahun  1909 
dan dipatenkan pada tahun 1910.  
 
Rumus molekul ammonia adalah NH3 .Terlihat ammonia terbentuk dari 
gugus N dan H yang masing-masing dapat diperoleh dari H2 (Hidogen) dan 
N2 (Nitrogen). H2 adalah salah satu komponen gas synthesa yang diperoleh 
dari pemrosesan gas alam. Sedangkan N2 diperoleh dari udara yang 
mengandung 79% N2 dan 21% O2 dengan perbandingan molarnya 3:1. 
Ammonia disintesis pake reaksi reversibel antara hidrogen dengan 
nitrogen.  
Reaksi sintesis ammonia :          N2 (g) + 3 H2(g)          2 NH3 (g) 
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 1.1. Proses Haber-Bosch 
Pada pembuatan Ammonia menurut proses Haber-Bosch, Nitrogen 
terdapat melimpah di udara, yaitu sekitar 78% volume. Walaupun 
demikian, senyawa nitrogen tidak terdapat banyak di alam. Satu-satunya 
sumber alam yang penting ialah NaNO3 yang disebut Sendawa Chili. 
Sementara itu, kebutuhan senyawa nitrogen semakin banyak, misalnya 
untuk industri pupuk, dan bahan peledak.  Oleh karena itu, proses sintesis 
senyawa nitrogen, fiksasi nitrogen buatan, merupakan proses industri 
yang sangat penting. Metode yang utama adalah mereaksikan nitrogen 
dengan hidrogen membentuk ammonia. Selanjutnya ammonia dapat 
diubah menjadi senyawa nitrogen lain seperti asam nitrat dan garam 
nitrat. 
 
Dasar teori pembuatan ammonia dari nitrogen dan hidrogen ditemukan 
oleh Fritz Haber (1908), seorang ahli kimia dari Jerman. Sedangkan 
proses industri pembuatan ammonia untuk produksi secara besar-
besaran ditemukan oleh Carl Bosch, seorang insinyur kimia juga dari 
Jerman.  
 
Persamaan termokimia reaksi sintesis ammonia adalah : 
N2 (g)  +  3H2 (g) ⇄ 2NH3 (g)       ∆H = -92,4Kj     pada 25
oC : Kp = 6,2×105 
Berdasarkan prinsip kesetimbangan kondisi yang menguntungkan untuk 
ketuntasan reaksi ke kanan (pembentukan NH3) adalah suhu rendah dan 
tekanan tinggi. Akan tetapi, reaksi tersebut berlangsung sangat lambat 
pada suhu rendah, bahkan pada suhu 500
o
C sekalipun. Dipihak lain, 
karena reaksi ke kanan eksoterm, penambahan suhu akan mengurangi 
rendemen. 
Proses Haber-Bosch semula dilangsungkan pada suhu sekitar 500 
o
C 
dan tekanan sekitar 150-350 atm dengan katalisator, yaitu serbuk besi 
dicampur dengan Al2O3, MgO, CaO, dan K2O. Dewasa ini, seiring dengan 
kemajuan teknologi, digunakan tekanan yang jauh lebih besar, bahkan 
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mencapai 700 atm. Untuk mengurangi reaksi balik, maka ammonia yang 
terbentuk segera dipisahkan. 
Dalam proses ini gas hidrogen diperoleh dari reaksi pembakaran bahan 
batu bara dengan udara. Gas nitrogen diperoleh dari udara dan oksigen 
digunakan dalam proses pembakaran  batu bara. Hasil pembakaran yang 
berupa campuran gas sintesis (hidrogen, nitrogen, karbon dioksida, 
karbon monoksida) dicampur dengan steam agar terjadi reaksi dengan 
karbon monoksida menghasilkan gas hidrogen dan karbon dioksida. 
Karbon dioksida dibuang dengan menggunakan water scrubber 
sedangkan gas sintesis mengalami penekanan dan pelepasan karbon 
monoksida yang belum terkonversi menjadi karbon dioksida. Setelah 
melalui tahapan tersebut, gas sintesis masuk ke tahap pembuatan 
ammonia 
 
Gambar 3.19. Skema pembuatan ammonia menurut proses Haber-
Bosch 
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Kelebihan dan kekurangan Proses Haber-Bosch 
a. Kelebihan : lebih ekonomis karena oksigen jauh lebih murah 
 
b. Kekurangan : 
 Proses menggunakan tekanan tinggi 
 Menggunakan energi yang sangat banyak sehingga kenaikan 
harga energi sangat berpengaruh terhadap biaya produksi 
 Bahan baku yang digunakan (batu bara) hanya menghasilkan 
hidrogen sedikit dibandingkan gas alam. 
 
1.2. Proses Kellogg 
Gas alam dan nafta yang digunakan untuk sintetis amonia harus sudah 
dibersihkan dari kandungan sulfur melalui proses desulfurisasi. Sintetis 
amonia dibuat melalui proses reforming gas alam atau nafta melalui 
reformasi katalitik dengan tekanan yang tinggi dalam lingkungan uap 
dengan katalis nikel di dalam reformer primer. Kemudian mengalami 
reaksi geser (shift) pada suhu yang lebih rendah pada reformer sekunder 
dengan tujuan menghasilkan gas H2 lebih banyak dan mengoksidasi CO 
menjadi CO2. Gas CO2 disingkirkan dengan air dan kemudian dengan 
absorpsi kimia. Gas CO dan CO2 yang tersisa dikonversikan menjadi 
metana dalam metanator. Setelah dilakukan metanasi, campuran N2 dan 
H2 (1 : 3) diumpankan ke konventer ammonia dengan mengatur suhu 
optimum katalis pada konventer dengan alat penukar panas atau 
menyuntikkan gas dingin. Ammonia hasil konventer suhunya didinginkan 
dengan refrigerasi. 
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Berikut ini adalah gambar proses pembuatan ammonia dengan proses 
Kellogg 
Gambar 3.20. Pembuatan ammonia dengan metode Kellogg 
 
 Kelebihan dan Kekurangan Proses Kellog 
 a). Kelebihan : 
1. Penggunaan energi yang lebih efisien 
2. Bahan baku menggunakan gas alam yang menghasilkan hidrogen 
lebih banyak 
3. Menggunakan peralatan dan katalis yang lebih baik (Katalis Nikel 
yang digunakan memiliki keaktifan dan selektifitas yang tinggi 
sehingga prosesnya efisien) 
4. Pembentukan produk sampingan seperti DME, alkohol tinggi, 
senyawa karbonil dan metana dapat dikurangi 
5. Proses menggunakan tekanan rendah (100-200 atm) 
6. Fleksibilitas lebih besar dalam pemilihan ukuran pabrik 
 
b). Kekurangan : 
1. Katalis yang digunakan tidak tahan terhadap sulfur dan chlorine. 
2. Menggunakan pendingin (refrigerator) yang akan memperbesar 
investasi desain reaktor 
3. Perlu penambahan steam, sehingga membutuhkan biaya yang 
lebih besar. 
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2.  KEGUNAAN AMMONIA 
 Untuk pembuatan pupuk, terutama urea dan ZA (Zwavelzur amonium = 
amonium sulfat). 
 Untuk membuat senyawa nitrogen yang lain, seperti asam nitrat, 
amonium klorida, amonium nitrat. 
 Untuk membuat hidrazin. 
 Dalam pabrik es, ammonia cair digunakan sebagai pendingin 
(refrigerant) karena ammonia cair mudah menguap dan akan menyerap 
panas sehingga menimbulkan efek pembekuan. 
 Indikator Universal :  Campuran ammonia juga dapat digunakan sebagai 
indikator universal untuk menguji gas yang berbeda-beda yang 
memerlukan indikator universal untuk mengetahui keberadaan gas 
tersebut. 
 Desinfektan:  ammonia kadang-kadang ditambahkan pada air minum 
bersama dengan klorin menjadi  chloro amine  sebagai desinfektan. 
Chloro amine tidak bersenyawa dengan material organik yang berasal 
dari karsinogenik halometanas misalnya chloroform. 
 Bahan Bakar : ammonia cair digunakan sebagai bahan bakar pada 
roket. Walaupun tidak sebaik bahan bakar yang lain, ammonia tidak 
meniggalkan sisa pada mesin roket dan juga mempunyai massa jenis 
yang sama dengan zat pengoksidasi, oksigen cair. 
 Rokok : bahan aditif ammonia digunakan untuk menambah 
mempertinggi aliran nikotin menuju aliran darah, sehingga efek dari 
nikotin bertambah tanpa menambah kandungan nikotin dalam rokok. 
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3. SIFAT FISIK DAN KIMIA AMMONIA 
3.1.  Sifat-Sifat Fisik Ammonia 
 Berat Molekul    :   17,03 
 Titik Beku (oC)   :  - 77,07 
 Titik didih (oC)    :  - 33,35 
 Densitas (g/mL)    :  0,817 (80 oC) 
 Viskositas (cP)    :  0,255 
 Panas Pembentukan (kJ/mol)  :  46,2   (18 oC) 
 Panas Penguapan (kJ/mol)  :   23,3   (-33,3 oC) 
 Panas spesifik (J/g oC)  :   2,225 
 Produk Ammonia yang dihasilkan terdiri atas dua jenis , yaitu Warm 
Ammonia Product (30 oC) yang digunakan sebagai bahan baku untuk 
pabrik urea dan Cold Ammonia Product (-33 oC) yang disimpan dalam 
Ammonia Storage Tank. 
 Ammonia merupakan gas yang tidak berwarna namun berbau sangat 
menyengat.  
 Sangat mudah larut dalam air, dalam keadaan standar, 1 liter air 
mampu melarutkan 1180 liter ammonia. 
 3.2. Sifat- sifat Kimia Ammonia 
 Ammonia dapat membentuk campuran, mudah terbakar dengan udara 
pada nilai ambang batas (16,25 % volume). Bahaya ledakan  ammonia 
akan semakin meluas apabila kontak dengan oksigen pada temperatur 
serta tekanan tinggi di atmosfer.   
 Ammonia bersifat korosif pada tembaga dan timah.  
 Reaksi oksidasi-reduksi :   
  2NH3 + 5/2 O2             2NO + 3H2O   
 Jika tanpa katalis : 
   2NH3 + 3/2 O2             N2+ 3H2O   
  3CuO + 2NH3           3Cu + 3H2O + N2  
 Reaksi substitusi : 
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Masuknya ion H+ dalam ammonia, yang sering disebut ammonisasi.  
Misalnya :  
    NH3 + H2O            NH4OH            NH4
+   +  OH-   
    NH3 + HX           NH4
+  +  X- 
 Reaksi ammonolisis   
Reaksi ammonia dengan senyawa lain dimana ammonia bereaksi 
sebagai gugus NH2 
  Misalnya : HgCl2 + 2NH3              Hg(NH2)Cl + NH4Cl   
 Ammonia dapat bereaksi dengan natrium. 
             2Na  + 2NH3              2NaNH2  +  H2 
 Ammonia dapat bereaksi dengan magnesium. 
   3Mg  +  2NH3                  Mg3N2  +  3H2 
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 D. AKTIVITAS PEMBELAJARAN 
Aktivitas 5.  Proses Pembuatan Ammonia 
1.  Setelah saudara mencermati uraian materi tentang proses pembuatan 
ammonia, saudara mengetahui bahwa proses pembuatan ammonia 
dapat dilakukan dengan proses Haber-Bosch dan proses Kellog. 
Dapatkah saudara jelaskan perbedaan proses tersebut. 
2.   Jika terdapat seorang pengusaha yang ingin membuat pabrik ammonia 
di sekitar daerah tempat tinggal saudara, proses apa yang saudara 
rekomendasikan. Jelaskan analisa saudara. 
 
  Aktivitas 6.  Sifat Ammonia dan Kegunaannya 
1.   Ammonia merupakan salah satu bahan kimia berbahaya. Berdasarkan 
sifat fisika dan sifat kimia yang dimiliki ammonia, menurut pendapat 
saudara. Bagaimana penanganan ammonia yang aman 
diLaboratorium ? 
2.   Penggunaan ammonia sangat luas di masyarakat terutama di bidang 
pertanian misalnya pupuk. Jelaskan menurut saudara kelebihan dan 
kekurangan pupuk yang digunakan dengan bahan dasar ammonia. 
 
Aktivitas 7.  Membuat gas ammonia dari amonium klorida dan barium 
hidroksida 
 Tugas Praktik : 
 Bahan dan Alat : 
 Bahan yang digunakan pada percobaan ini adalah serbuk NH4Cl, serbuk 
Ba(OH)2, Indikator fenolftalein (PP), dan akuades dan aluminium foil. 
Sedangkan alat yang digunakan adalah erlenmeyer, prop karet, pipet tetes, 
selang, heating mantle, dan neraca analitik. 
  
 Cara Kerja : 
 Dua  buah erlenmeyer disiapkan, erlenmeyer pertama dimasukkan serbuk 
NH4Cl sebanyak 2,5 gram dan  ditambahkan serbuk Ba(OH)2 sebanyak 
0,92 gram, kemudian dihomogenkan dan ditutup rapat menggunakan prop 
karet. Erlenmeyer kedua dimasukkan akuades 50 mL dan ditambahkan 4 
tetes indikator fenolftalein (PP). Duah buah erlenmeyer tersebut 
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dihubungkan menggunakan selang. Erlenmeyer pertama dipanaskan 
sampai terbentuk warna merah muda dan keluar gelembung gas pada 
erlenmeyer kedua. Setelah itu amati perubahan warna yang terbentuk. Gas 
ammonia yang terbentuk akan bereaksi dengan air membentuk basa 
dengan indikator PP,  warna larutan akan berubah menjadi merah muda. 
 
 Jawab pertanyaan dibawah  ini pada lembar kerja LK-07 : 
 1. Apa yang terjadi pada saat serbuk NH4Cl dan serbuk Ba(OH)2 
dicampurkan sebelum dipanaskan ? 
 2.   Apa yang terjadi pada saat serbuk NH4Cl dan serbuk Ba(OH)2 
dicampurkan setelah dipanaskan ? 
 3.   Apa tujuan ditambahkan indikator fenolftalein ? 
 4. Kesimpulan apa yang dapat diambil dari percobaan di atas ? 
 
E.  LATIHAN 
 1.  Jelaskan sifat fisik ammonia. 
 2. Jelaskan dengan singkat proses pembuatan ammonia dengan proses 
Haber-Bosch. 
 3. Ammonia dibuat pada suhu optimum 400 – 600 oC. Apa pengaruh 
terhadap produk jika suhu diturunkan menjadi 300oC dan apa 
pengaruhnya jika suhu dinaikkan lebih dari 600 oC? 
 4.  Jelaskan peranan katalis dalam proses pembuatan ammonia. 
 5.  Jelaskan fungsi reformer. 
 6. Apa tujuan reaksi geser pada reformer sekunder? 
 7. Buatlah diagram sederhana proses pembuatan ammonia dengan 
metode Kellog. 
 8.  Mengapa gas alam perlu dibersihkan? 
 9.  Jelaskan metode yang digunakan untuk menghilangkan CO2? 
10.  Jelaskan penggunaan ammonia pada industri rokok dan dampaknya 
terhadap kesehatan. 
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F.  RANGKUMAN 
 Kelebihan proses Haber – Bosch yaitu lebih ekonomis karena 
oksigen jauh lebih murah. 
 Kekurangan proses Haber – Bosch yaitu proses menggunakan 
tekanan tinggi dan energi yang sangat banyak sehingga biaya 
produksi menjadi lebih tinggi. Selain itu, bahan baku yang digunakan 
adalah batubara yang menghasilkan hidrogen yang sedikit 
dibandingkan gas alam. 
 Kelebihan proses Kellog adalah penggunaan energi lebih efisien, 
Bahan baku menggunakan gas alam yang menghasilkan hidrogen 
lebih banyak dan proses menggunakan tekanan rendah. 
 Kelemahan proses Kellog adalah katalis yang digunakan tidak tahan 
terhadap sulfur dan klorin, menggunakan pendingin intermediate 
cooler yang akan memperbesar investasi desain reaktor dan perlu 
penambahan steam, sehingga membutuhkan biaya yang lebih besar. 
 Kegunaan ammonia yaitu pembuatan pupuk, sebagai refrigerant 
(pendingin), bahan bakar dan bahan aditif pada rokok. 
 Ammonia merupakan gas yang tidak berwarna, berbau menyengat 
dan bersifat korosi pada tembaga dan timah. 
 
 
G. UMPAN BALIK DAN TINDAK LANJUT 
1. Bagaimana cara saudara untuk meningkatkan kemampuan saudara 
dalam penguasaan materi tentang ammonia dan kegunaannya? 
 ……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………... 
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2. Sebagai guru kejuruan, bagaimana membedakan proses pembuatan 
ammonia Haber-Bosch dan Kellog? 
 ……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
3. Sebagai guru kejuruan, jelaskan proses pembuatan ammonia. 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………... 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
4. Sebutkan kegunaan ammonia dalam kehidupan sehari – hari. 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
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5. Sebagai guru kejuruan, bagaimana cara saudara menentukan sifat kimia 
dan sifat fisika ammonia? 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
 
 
H. KUNCI JAWABAN 
1. Sifat fisika ammonia 
 Berat Molekul    :   17,03 
 Titik Beku (oC)   :  - 77,07 
 Titik didih (oC)    :  - 33,35 
 Densitas (g/mL)  :  0,817 (80 oC) 
 Viskositas (cP)   :  0,255 
 Panas Pembentukan (kJ/mol) :  46,2 (18 oC) 
 Panas Penguapan (kJ/mol)  :   23,3 (-33,3 oC) 
 Panas spesifik (J/g oC) :   2,225 
 Produk Ammonia yang dihasilkan terdiri atas dua jenis , yaitu 
Warm Ammonia Product (30 oC) yang digunakan sebagai bahan 
baku untuk pabrik urea dan Cold Ammonia Product (-33 oC) yang 
disimpan dalam Ammonia Storage Tank. 
 Ammonia merupakan gas yang tidak berwarna namun berbau 
sangat menyengat.  
 Sangat mudah larut dalam air, dalam keadaan standar, 1 liter air 
mampu melarutkan 1180 liter ammonia. 
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2. Proses Haber-Bosch yaitu proses pembuatan ammonia dari gas 
hidrogen dan nitrogen yang berlangsung pada suhu sekitar 500 
derajat celcius dan tekanan sekitar 150-350 atm dengan katalisator, 
yaitu serbuk besi dicampur dengan Al2O3, MgO, CaO, dan K2O. 
Dewasa ini, seiring dengan kemajuan teknologi, digunakan tekanan 
yang jauh lebih besar, bahkan mencapai 700 atm. 
 
3. Reaksi pembuatan ammonia merupakan reaksi eksotermis, 
sehingga apabila suhu diturunkan maka akan menggeser 
kesetimbangan ke kanan dan reaksi akan berjalan lambat. Dan jika 
suhu terlalu tinggi akan merusak katalis sehingga reaksi tidak 
berlangsung cepat. 
 
4. Katalis digunakan untuk mempercepat laju reaksi secara 
keseluruhan. 
 
5. Fungsi reformer adalah untuk mengubah feed gas menjadi gas CO, 
CO2 dan H2 (gas synthesis) 
 
6. Reaksi geser pada reformer sekunder bertujuan untuk 
menghasilkan hidrogen lebih banyak dan untuk mengoksidasi 
karbon monoksida (CO) menjadi karbon dioksida (CO2) 
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7.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Karena gas alam mengandung impurities seperti sulfur yang dapat 
meracuni katalis sehingga keaktifannya berkurang dan dapat 
menyebabkan korosi. 
 
9. CO2 dapat disingkirkan dengan proses absorpsi dengan air, K2CO3, 
MEA (monoetanoamina) dan propilena karbonat. 
 
10. Fungsi ammonia pada rokok adalah untuk menambah aliran nikotin 
menuju aliran darah sehingga efek dari nikotin bertambah tanpa 
menambah kandungan nikotin dalam rokok 
 
 
 
 
Feed gas 
Reformer primer 
Reformer sekunder 
sekunder 
metanator 
Konventer 
amonia 
 Refrigerasi 
amonia  
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LEMBAR KERJA KB-04 
 
LK - 05 
1. Setelah saudara mencermati uraian materi tentang proses pembuatan 
ammonia, saudara mengetahui bahwa proses pembuatan ammonia dapat 
dilakukan dengan proses Haber-Bosch dan proses Kellog. Dapatkah 
saudara jelaskan perbedaan proses tersebut. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
2.  Jika terdapat seorang pengusaha yang ingin membuat pabrik ammonia di 
sekitar daerah tempat tinggal saudara, proses apa yang saudara 
rekomendasikan. Jelaskan analisa saudara. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
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LK - 06 
1.  Ammonia merupakan salah satu bahan kimia berbahaya. Berdasarkan sifat 
fisika dan sifat kimia yang dimiliki ammonia, menurut pendapat saudara. 
Bagaimana penanganan ammonia yang aman diLaboratorium ? 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
 
2.   Penggunaan ammonia sangat luas di masyarakat terutama di bidang 
pertanian misalnya pupuk. Jelaskan menurut saudara kelebihan dan 
kekurangan pupuk yang digunakan dengan bahan dasar ammonia. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
 
 
138 
 
LK - 06 
1. Apa yang terjadi pada saat serbuk NH4Cl dan serbuk Ba(OH)2 dicampurkan 
sebelum dipanaskan ? 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................ 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
 
2. Apa yang terjadi pada saat serbuk NH4Cl dan serbuk Ba(OH)2 dicampurkan 
setelah dipanaskan ? 
 ............................................................................................................................ 
 ............................................................................................................................ 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
 
3. Apa tujuan ditambahkan indikator fenolftalein ? 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................ 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
 
4. Kesimpulan apa yang dapat diambil dari percobaan di atas ? 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................ 
 ............................................................................................................................. 
 .............................................................................................................................  
 ............................................................................................................................. 
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BAB IV. EVALUASI 
 
1. Jelaskan dengan singkat proses pembentukan gas sintetis pada metode 
steam reforming. 
 
2. Apa fungsi catalytic reforming pada industri pembentukan aromatik dan 
jelaskan pengaruh pada pembentukan aromatik. 
 
3. Buatlah diagram blok proses pembentukan aromatik (benzena, xilena dan 
toluene). 
 
4. Jelaskan fungsi clay treater pada pembentukan aromatik. 
 
5. Jelaskan proses pembentukan etilen dan propilen. 
 
6. Sebutkan produk petrokimia yang banyak digunakan untuk pertanian. 
 
7. Salah satu produk petrokimia yang banyak digunakan adalah urea. Jelaskan 
dengan singkat tahapan proses pembuatan urea. 
 
8. Sebutkan sifat dari Acrylonitrile. 
 
9. Metanol, formaldehyde dan vinil chloride merupakan produk kimia yang 
popular penggunaannya. Sebutkan masing – masing kegunaan dari produk 
– produk tersebut. 
 
10. Etilen dan propilen diperoleh dari proses steam cracking . Jelaskan yang 
dimaksud dengan steam cracking. 
 
11. Sebutkan kegunaan etilen dan propilen. 
 
12. Jelaskan pembuatan etilen glycol. 
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13. Terdapat dua cara pembuatan etil benzena. Jelaskan dengan singkat. 
 
14. Styrofoam dan plastik adalah bahan pembungkus yang banyak dikenal 
dalam masyarakat. Sebutkan produk petrokimia yang digunakan sebagai 
bahan baku pembuatan Styrofoam dan plastik.  
 
15. Sebutkan penggunaan toluena dalam kehidupan sehari – hari. 
 
16. Jelaskan ciri – ciri dari ammonia.  
 
17. Sebutkan sifat fisik dan kimia ammonia. 
 
18. Tuliskan reaksi ammonia jika bereaksi dengan magnesium dan  natrium. 
 
19. Jelaskan dengan singkat proses pembuatan ammonia dengan proses Haber 
– Bosch. 
 
20. Buatlah blok diagram proses pembuatan ammonia dengan proses Haber – 
Bosch. 
 
21. Jelaskan pengaruh katalis pada pembuatan ammonia. 
 
22. Jelaskan secara umum tahapan proses pembuatan ammonia. 
 
23. Jelaskan kondisi optimum proses pembuatan ammonia. 
 
24. Buatlah blok diagram proses pembuatan ammonia dengan proses Kellog. 
 
25. Sebutkan keuntungan dan kerugian pembuatan ammonia dengan proses 
Kellog.  
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BAB V. PENUTUP 
 
Modul Guru Pembelajar Mata Pelajaran Teknik Pengolahan Minyak, Gas Dan 
Petrokimia Kelompok Kompetensi D ditujukan untuk guru dan tenaga 
kependidikan pasca UKG untuk Sekolah Menengah Kejuruan dalam bidang 
Keahlian Teknik Pengolahan Minyak, Gas  dan Petrokimia. Modul ini dibuat untuk 
dijadikan bahan pelatihan dalam melaksanakan kegiatan Pengembangan 
Keprofesian Berkelanjutan (PKB) dan sebagai bahan belajar oleh para guru 
maupun tenaga  kependidikan Teknik Pengolahan Minyak, Gas  dan Petrokimia 
untuk meningkatkan kompetensi dalam bidang Pengolahan Minyak, Gas  dan 
Petrokimia. 
 
Setelah saudara menyelesaikan evaluasi pada modul ini, saudara dapat meminta 
untuk melakukan uji kompetensi dengan sistem penilaian yang dilakukan 
langsung oleh asesor yang berkompeten. Hasil yang diperoleh dapat berupa nilai 
atau portofolio yang dapat dijadikan sebagai bahan verifikasi dan evaluasi oleh 
asosiasi profesi dan kemudian dapat dijadikan standar pemenuhan kompetensi. 
Apabila memenuhi syarat, saudara dapat melanjutkan ke Modul Guru Pembelajar 
Mata Pelajaran Teknik Pengolahan Minyak, Gas Dan Petrokimia Kelompok 
Kompetensi selanjutnya.  
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GLOSARIUM 
 
Benzena. Senyawa hidrokarbon berstruktur cincin aromatik yang mempunyai titik 
didih 80 oC. 
 
Blending. Proses penambahan bahan aditif ke dalam fraksi minyak bumi dalam 
rangka untuk meningkatkan kualitas produk tersebut. 
 
Cracking. Proses pemecahan molekul besar menjadi molekul – molekul kecil. 
 
Feed stoke. Bahan utama yang dimasukkan ke dalam pabrik untuk diolah lebih 
lanjut. 
 
Kondensat. Hidrokarbon yang pada tekanan dan suhu reservoir berupa gas, 
tetapi menjadi cair sewaktu diproduksi. 
 
Nafta. Sulingan minyak bumi dengan titik didih akhir tidak melebihi 220 oC. 
 
Partial Oxidation. Proses pembuatan gas sintetis dengan cara mengoksidasi 
hidrokarbon dengan oksigen. 
 
Refinery gas. Berbagai gas yang berasal dari penyulingan dan terkumpul dalam 
kilang. 
 
Steam Reforming. Proses pembuatan gas sintetis dengan cara mereaksikan 
hidrokarbon dengan steam pada suhu tinggi dan dengan menggunakan katalis. 
 
TEL (tetra etil lead). Senyawa timbale yang rumus kimianya Pb(C2H5)4, yang bila 
ditambahkan dalam proporsi yang kecil dalam bensin akan meningkatkan mutu 
antiketukannya. 
 
Xilena. Zat cair tanpa warna dari kelompok aromatik dengan rumus kimia 
C6H4(CH3)2 dibentuk melalui proses katalitik dari fraksi minyak naftenik. 
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